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TECHNIQUE 


Ouvrage de référence depuis 30 ans, le « Guide du Constructeur en Bâtiment » a pour objectif 
de mettre à disposition des élèves de Lycées, aux classes de BTS et DUT, aux étudiants ingénieurs 
et architectes et d'une façon générale à toutes les personnes concernées par l'acte de construire, 
un ensemble d'informations sans cesse réactualisées permettant les apprentissages du dessin 
et de la technologie en vue de la réalisation de projets de bâtiment et de génie-civil. 

En s'appuyant sur les normes et DTU en vigueur, l'ouvrage s'articule autour de 5 grands thèmes 
qui sont : 
- Les conventions de dessins de tous les corps d'états. 

- Les données technologiques, très largement illustrées, des principaux ouvrages du bâtiment. 

- Les éléments de calcul des ouvrages (charges, neige, vent, thermique, acoustique). 

- Les caractéristiques des principaux matériaux de construction (liants, isolants, bois, métal...). 

- Гаде mémoire concernant les tracés, les formules et les unités en usage dans le bâtiment. 
Cette nouvelle édition comporte un nouveau chapitre sur le développement durable, les énergies 
renouvelables et les bâtiments basse consommation. Elle a été refondue sur les thèmes suivants : 
la plomberie, la RT 2012, et les sites Web de la construction durable. 
Les points forts de cet ouvrage sont, outre la richesse de son contenu : 

- – За facilité d'accès aux débutants grâce au nombre et à la qualité des illustrations. 

- Le fait qu'il représente un support de référence évolutif pour le maître et les élèves. 

C'est pourquoi, ce livre est un « guide du constructeur », c'est-à-dire une présentation pédagogique 
des renseignements essentiels, sélectionnés et nécessaires à la construction d'un ouvrage. 
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1 Dessins 
d'architecture 


ИШЕКИВ Les plans 


111 Définition 


On appelle plan une coupe horizontale exécutée un mètre 
au-dessus du sol fini de l'étage, ou 10 cm au-dessus de l'appui 
de fenêtre le plus haut afin que toutes les ouvertures existantes 
à l'étage soient représentées. 


112 Représentations sur les plans 


Les différentes représentations figurant dans le plan ci-dessous 
sont conventionnelles ; se référer à : 


e Escaliers : chapitre 12. 


e Baies : chapitre 13. 
e Portes : chapitre 14. 

e Conduits ` chapitre 15. 
e 


Appareils sanitaires : utiliser soit des vignettes à transfé- 
rer, soit des grilles trace-sanitaire, soit des bibliothèques de 
symboles. 


e Mobilier : la représentation du mobilier est facultative ; elle 
permet cependant au projeteur de juger de l'habitabilité des 
pièces (pour la représentation, méme remarque que pour les 
appareils sanitaires). 


REMARQUE : 

Dans la plupart des dessins d'architecture de cet ouvrage, les 
murs et planchers coupés ont été pochés en noir ; on peut 
remplacer ce pochage par un pochage au crayon exécuté au 
dos du calque. 


©, 
Po 


| 


Rez-de-chaussée 


ШИШЕК ИВ Plans situés sous combles 


C'est une coupe horizontale exécutée 1,30 mètre au-dessus 
du sol fini de l'étage. 

e Les contours cachés de la toiture se dessinent en trait 
interrompu. 

e On suppose le plan de coupe vertical au droit de la 
charpente afin de ne pas avoir à dessiner les chevrons. 


ИШЕК ИВ Remarques communes 
à tous les plans 


e On désigne les plans par le nom de l'étage qu'ils 
représentent. 

EXEMPLE : 

Plan du rez-de-chaussée. 

Plan du sous-sol. 

e On fait, еп général, figurer à côté des plans une bous- 
sole stylisée indiquant leur orientation (voir en fin de chapitre 
les symboles stylisés utilisés sur les plans). 


Ch 1 


Lingerie 


ИШЕТ ИЮ Les coupes 


141 Définition 


On appelle « coupe » une coupe verticale, droite ou brisée 
exécutée de la base des fondations au sommet de la toiture. 


142 Représentation 


e Les coupes doivent toujours passer par les baies afin d'en 
permettre la cotation. 

e Dessiner les portes en position fermée. 

e № pas représenter les appareils sanitaires. 

e Ne dessiner les arêtes cachées que si elles sont indispen- 
sables à la compréhension de l'ouvrage. 

e Éviter de couper les toitures parallèlement au faftage. 


e Ne pas couper d'éléments compliquant le dessin et n'appor- 
tant rien à la compréhension tels que les conduits, les poteaux, 
les escaliers tournants, les fermes de charpente. 


ETÀ Les coupes partielles 

Lorsque certaines parties de l'ouvrage ne sont pas clairement 
définies par les coupes d'ensemble, on effectue des coupes 
partielles à plus grande échelle (1/20 ; 1/10 ; 1/2) sur lesquelles 
on figure, outre les dimensions, les différents matériaux constitu- 
tifs de l'ouvrage. 
Les coupes partielles peuvent ne pas être repérées sur les 
dessins mais leur nom devra permettre de les situer. 


EXEMPLE : 
« Coupe sur auvent » ou « Détail des marches ». 


COUPE SUR AUVENT 


Étanchéité bicouche SBS 


Gravillons roulés 5/15 


Couvertine aluminium 


Mousse de polyuréthane 
ép. 100 mm 


ИШЕТ ИЮ Les façades 


161 Définition 


On appelle façade l'élévation extérieure d'un bâtiment. 


1.62 Représentation 


Les façades sont des dessins à caractère essentiellement 
artistique, elles doivent permettre de juger l'aspect définitif du 
bâtiment. Pour ces raisons : 

e tracer les ombres se produisant sur les façades afin de bien 


mettre en évidence les différents reliefs, 

e dessiner à l'échelle personnages et végétation qui anime- 
ront la façade et permettront d'apprécier son importance, 

e ne pas inscrire de cotes, 

e ne pas figurer d'arétes cachées. 


163 Désignation 


Les façades se désignent d'après leur orientation géographique. 


EXEMPLE : 
Façade sud-ouest 


Façade Sud-Ouest 


SS RES Ombres à 45° 


171 Principe 


Le tracé s'exécute suivant le principe des ombres au soleil, 
c'est-à-dire que la source lumineuse étant très éloignée, on 
considère que les rayons lumineux sont parallèles. Conventionnel- 
lement, le soleil est situé en haut à gauche par rapport à la façade 
dessinée. Ces rayons lumineux forment en projection un angle 
de 45 degrés avec la ligne de terre, tant en projection frontale 
qu'en projection horizontale. 


REMARQUES : 

• Toute droite de bout se projette inclinée à 45° sur un 
plan frontal. 

e Siune droite est parallèle à un plan, son ombre sur се 
plan lui sera parallèle. 

• La largeur de toute ombre frontale est égale а la dimen- 
sion de la saillie la provoquant. 


1.72 Applications 


• Ombres sur les vitrages 
Les ombres provoquées par les tableaux et les linteaux des 
baies s'exécutent à l'encre de Chine sur le vitrage. Ne pas 
noircir les bois de la fenêtre. 


• Ombre des souches 

Le tracé exact de cette ombre nécessite une élévation et une 
vue de profil. || consiste à rechercher l'intersection de chacune 
des arêtes de la souche avec le plan de la toiture. 


• Ombres des corniches et balcons 

Dans l'exemple donné, le tracé a été effectué à l'aide de trois 
vues en correspondance ; ceci afin de bien rappeler le prin- 
cipe du tracé. Pratiquement, le tracé peut se faire en reportant 
simplement les dimensions puisque la largeur de l'ombre est 
égale à la largeur de la saillie la provoquant. 


173 Conseils pratiques 


On utilise généralement deux densités pour le tracé des 
ombres. 


• Ombres noires pour tous les reliefs ne dépassant 
pas 10 cm (appuis des baies, encadrements, bandeaux, 
soubassements). 
e Ombres grisées pour tous les reliefs importants. Ces 
ombres peuvent étre réalisées soit en exécutant des hachures 
erticales serrées (procédé long et fastidieux ne souffrant pas 
la médiocrité}, soit en pochant au crayon au dos du calque 
ou mieux encore en utilisant une trame adhésive découpée 
au contour de l'ombre et collée au dos du calque. (C'est ce 
procédé qui a été utilisé pour les différentes figures de cet 
ouvrage.) 
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18 Représentations stylisées 


SIGNES DU NORD 


2 Cotation 
des dessins 
d'architecture 


ИШЕКЕЕВ Principes généraux 


La définition dimensionnelle des éléments d'un bâtiment néces- 
site un nombre important de cotes. Afin que celles-ci ne gênent 
pas la lecture des dessins, il importe de respecter les principes 
suivants : 


Principe 1 : 

Les cotes définissant des éléments intérieurs du bâtiment (di- 
mensions des piéces, épaisseurs des cloisons et planchers) 
seront placées à l'intérieur du dessin. 


Principe 2 : 

Les cotes définissant des éléments placés sur les murs exté- 
rieurs (largeur des baies, épaisseur des murs extérieurs) seront 
placées à l'extérieur des dessins. 


Principe 3 : 

Les dimensions horizontales s'inscrivent sur les plans et les 
dimensions verticales sur les coupes (ne pas inscrire de cotes 
horizontales sur les coupes verticales sauf si la lecture du des- 
sin s'en trouve facilitée). 


Principe 4: 
Ne pas inscrire de cotes sur les façades sauf impossibilité majeure. 


ПУ Les unités de cotation 


NF P 02-005 
e Le choix est laissé entre trois unités de base : le kilo- 
mètre, le mètre, le millimètre. 


e L'unilé retenue doit impérativement être inscrite dans le 
cartouche. 

e S'il s'avère nécessaire, alors qu'une unité a été choisie, 
d'inscrire certaines cotes avec une autre des trois unités de 
base, elle sera indiquée à la suite de la cote. 


EXEMPLES : 
Si l'unité de base est le métre, on écrit : 
10,550 - 1,200 - 200 mm - 50 mm. 
Si l'unité de base est le millimétre, on écrit : 
10500 - 200 - 50 - 1,200 m. 


NOTA : 

Cependant, traditionnellement dans la profession, les cotes 
s'expriment : 

e en centimètres en dessous de 1 mètre ; 

e en mètres avec deux décimales au dessus de 1 mètre. 


ЕЕЕ Cotation des niveaux 
2.31 Principe 


C'est une cotation verticale cumulée qui indique l'altitude de 
certaines parties de la construction par rapport à une origine 
désignée 0,000. Cette origine peut être : 

e le point zéro N. G. F. (Nivellement Général де la France), 
e le sol fini du rez-de-chaussée de la construction. 

Toutes les cotes situées au-dessus de l'origine sont affectées 
du signe +, toutes celles situées au-dessous sont affectées du 
signe —. 


REMARQUE : 
|| est conseillé, lorsque l'on utilise le sol du rez-de-chaussée 
comme origine, de la rattacher au nivellement général. 


2.32 Unités 
Les cotes de niveaux s'expriment en mètres avec trois 
décimales. 


2.33 Emplacements 


On doit inscrire les niveaux sur tous les plans horizontaux 
importants de la construction (fond de fouille, terrain naturel, 
dessus des différents planchers, sous-face du dernier plancher, 
terrasses et balcons, points hauts et bas des toitures). 


2.34 Exemple 


Voir chapitre 2.5. 
| ВАТТАСНЕМЕМТ 
REPRÉSENTATION AU NIVEAU N.G.F. 
En plan En plan 
En coupe En coupe 
* 2,500 0,000 


24 Principe 


C'est une cotation qui permet de mettre en évi- 
dence les différents reliefs existants sur une fa- 
cade ou le parement d'un ouvrage. Les cotes de 
nus sont cumulées comme les cotes de niveaux. 
L'origine est choisie sur le nu principal de la facade ou de 
l'ouvrage, elle se repère par la valeur 0. 

Cette cotation est très utile pour indiquer les petits reliefs 
difficiles à coter avec la cotation traditionnelle. 


2.42 Représentation 


Elle est identique à celle des niveaux (cercle sur les façades, 
flèches sur les autres vues ou coupes), mais les symboles sont 
de plus petite taille. 


2.43 Unités 


Les cotes sont exprimées dans l'unité choisie pour le dessin. 
Dans l'exemple ci-dessous, c'est le millimètre qui est utilisé. 


PILE DE PONT 


WEEK Cotation des coupes 


e Une ligne indiquant les hauteurs sous plafonds et les 
épaisseurs des différents planchers. 

e Une ligne indiquant les dimensions et positions de toutes 
les baies visibles sur la coupe. 

e Des cotes partielles indiquant les dimensions des petits 
éléments (balcons, fondations, dépassées, pentes des 


2.61 Cotation extérieure 
e Une ligne pour les dimensions et positions des baies. 


e Une ligne pour les dimensions entre-axes des baies (cette 
ligne peut être supprimée s'il n'existe qu'une seule baie sur la 
facade). 


e (пе ligne pour les décrochements du bâtiment (s'il y a lieu). 


n 


e Une ligne pour la dimension totale. 


2.62 Cotation intérieure 
Les cotes intérieures doivent définir sans ambiguité les 


toitures, etc.). 

e Les hauteurs des ouvertures à ménager dans les murs de 
refend. 

e Les cotes de niveaux. 


REMARQUE : 
On n'inscrit pas le nom des piéces sur les coupes. 


éléments suivants : 
e dimensions de chaque pièce et placard, 
e épaisseur de tous les murs et cloisons, 


e dimensions et positions des ouvertures existant dans les 
murs de refend (voir exemple chapitre 14), 


e dimensions des portes extérieures (chapitre 14), 


e indiquer les cotes de niveaux intérieurs et extérieurs, 
e indiquer le nom des pièces. 


REMARQUE : 
La façon de coter : CH.1 3,30 x 4,95 ne doit pas être utilisée. 
Elle est tolérée pour les dessins d'avant-projets. 
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2.11 Principe 


C'est une cotation cumulée qui permet d'implan 
ter avec un minimum d'erreur les murs et poteaux 
d'un bâtiment. Théoriquement, les cotes d'implan 
ation doivent figurer sur tous les plans; pratique 
ment, elles ne sont guère utilisées que pour les plans 
de fondations (fig. 3). C'est en effet à ce niveau que les 
risques d'erreurs dans les implantations sont les plus 
importants. Les cotes s'inscrivent à partir d'un angle du 

bâtiment et sur deux façades. L'origine peut être prise : 2 IMPLANTATION AUX AXES 
e surle nu fini du mur extérieur, 

e àl'xe ou à l'intérieur s'il s'agit d'un mur mitoyen. 


1 IMPLANTATION AUX NUS 


n 


n 


212 Éxécution de la cotation 


Attachement des cotes 

e Soit sur le nu fini des différents murs et toujours du 
méme cóté que l'origine (fig. 1) 

e Soit à l'axe des différents murs et poteaux (fig. 2). Cette 
solution est préférable car elle limite les risques d'erreur. 


Inscription des cotes 
Elles s'inscrivent perpendiculairement aux lignes de cotes. 


Ventilation 20 x20 


7,60 


Fond de fouille 


6,10 


> i 
© 
i 
УГ 9,20 
С 15,30 


La construction d'un bâtiment est une opération complexe qui 
nécessite la collaboration de nombreux intervenants. 

Elle s'appuie sur un ensemble de dossiers comprenant des 
pièces écrites et des pièces dessinées ayant un caractère 
artistique, technique, financier et administratif. 


ҮСУ Les intervenants 


8.21 Le maître d'ouvrage 


Personne physique ou morale (particulier ou organisme/collec- 
tivité) pour le compte de laquelle les travaux sont exécutés. 


3.22 Le maître d'œuvre 


Personne physique ou morale assurant les fonctions : 

e architecturale, technique, économique. 

Elle est chargée par le maître d'ouvrage de concevoir, de diriger 
et de contrôler les travaux. C'est généralement un architecte, 
qui s'attache le concours d'un économiste de la construction et 
de bureaux d'études techniques. || réalise la plupart des docu- 
ments écrits et dessinés utiles à l'acte de construire. 


3.23 Le bureau de contrôle technique 
(ЕСТІ 


|| est chargé de contrôler depuis le projet jusqu'à la réalisation 
les conditions techniques édictées au marché. 


3.24 Les bureau d'études techniques (ВЕТ) 


lls sont chargés par le maître d'œuvre (ou par les entreprises) 
de réaliser les études techniques et les dessins d'exécution 
dans les domaines tels que : béton-armé, sols, charpente mé- 
tallique, VRD, fluides, thermique, acoustique... 


3.29 Les entreprises 


Elles assurent la réalisation des travaux, peuvent participer au 
projet et réalisent les ouvrages aux conditions du marché. 

e Par lots séparés : chaque entreprise fait son étude et 
soumissionne en son nom propre. 

e Groupées ` elles font une étude commune et mandatent 
l'une d'entre elles pour soumissionner en leurs noms. 


e Générales : elles sont titulaires d'un marché unique pour la 
réalisation de la totalité des travaux. 
e Sous-traitantes : elles réalisent les travaux pour le compte 
d'une entreprise titulaire du marché. 


ЕКЕ Les pièces écrites 


e Réglement Particulier d'Appel d'Offres (RPAO) 
Document établi pour faire connaître aux entreprises candidates au 
marché les conditions de présentation et de jugement des offres. 


• Cahier des Clauses Administratives Générales (ССАО) 
Document fixant les droits et obligations des différents interve- 
nants. || est dit général, car applicable à la plupart des marchés 
du bâtiment. 


e Cahier des Clauses Administratives Particulières (ССАР) 
|| complète et modifie éventuellement le CCAG еп fixant les 
conditions administratives particulières d'une opération. 


• Calendrier général 
Document simple indiquant les moments et la durée d'interven- 
tion de chaque corps d'état (voir exemple page 24). 


e Calendrier d'exécution 

Document graphique détaillé s'inscrivant dans le cadre du ca- 
lendrier général et précisant pour chaque corps d'état : l'ordre 
des táches, leurs durées et les marges. C'est généralement un 
planning à bandes du type GANTT. 


ө Devis descriptif 

Document décrivant et localisant les ouvrages et destiné au 
maitre d'ouvrage. Réalisé en principe par lot, il constitue géné- 
ralement la première partie du CCTP. 


e Cahier des Clauses Techniques Générales (CCTG) 
Document définissant les clauses techniques à respecter dans 
l'exécution des travaux (généralement normes et DTU). Il est 
établi par corps d'état. 


e Cahier des Clauses Techniques Particulières (CCTP) 
Document qui compléte ou modifie le précédent en fixant les 
options techniques choisies pour chaque lot. 


e Devis Quantitatif et Estimatif (DQE) 

Classement rationnel et récapitulatif des différentes quantités 
d'ouvrages élémentaires résultant de l'avant-métré et en donne 
une évaluation chiffrée. 


ө Acte d'engagement 
Document signé par l'entreprise qui s'engage à réaliser les 
travaux dans les conditions fixées par le marché. 


ЕЕ Les dossiers 


Un projet de construction comprend plusieurs étapes, chacune 
d'elles nécessitant l'élaboration de dossiers particuliers dont la 
chronologie et les fonctions sont précisées ci-dessous : 


8.31 L'avant-projet sommaire (APS) 


|| présente, sans les détailler, les choix retenus dans les do- 
maines architectural, fonctionnel, technique et financier, en 
accord avec les besoins et les moyens du maître d'ouvrage. 


8.32 La demande de permis de construire 


Elle est accordée par la mairie de la commune du lieu de 
construction. 


3.33 L'avant-projet définitif (APD) 


C'est l'étude détaillée de la solution retenue. L'APD affine la 
définition de l'ouvrage au plan des prestations techniques, des 
coûts et des délais de réalisation. 


3.34 Le projet 


Qui comprend deux types de documents : 
e les plans d'exécution des ouvrages (PEO), 
e les spécifications techniques détaillées (STD). 


|| comprend, outre les piéces techniques, tous les documents 
nécessaires à la passation des marchés. 

Les tableaux ci-dessous précisent les pièces constitutives de 
chaque dossier. Les étoiles dans les colonnes de droite indi- 
quent à qui incombe la réalisation des pièces : 

M = Maître d'œuvre, 

E -Есопотізе de la construction, 

B = Bureau d'études techniques. 


Plans de masse et de situation 
Facades (1/100 ou 1/200) 
Plans d'étages (1/100) 


Surfaces déterminantes 


Plans de masse et de situation 

Facades (1/100 ou 1/50) 

Plans et coupes verticales (1/100 ou 1/50) 
Document d'insertion dans l'environnement 


Formulaire de demande de permis 
Notice descriptive sommaire des travaux 
Notice d'impact visuel du projet 


Plans de masse et de situation 

Facades (1/100) 

Plans d'étages et coupes verticales (1/50) 

Plans des fondations, des structures, 

des équipements principaux et des réseaux (1/50) 


Devis descriptif des ouvrages par corps d'état 
Évaluation détaillée des dépenses fondées 
sur les avant-métrés (estimation prévisionnelle) 


Plans d'architecture 
Plans de masse et de situation 
Facades (1/100 ou 1/50) 


Plans d'étages et coupes verticales (1/50) 

Plans des fondations, des structures, 

des équipements principaux et des réseaux (1/50) 
Dessins de détails (1/20) 

(escaliers, paliers, gaines techniques, décoration...) 


Plans d'exécution (PEO) 
Schémas et notes de calculs des ouvrages 
Plans d'exécution utiles à la consultation 
(béton-armé, charpente métallique, fluides...) 
Détails d'assemblages, de fabrication, de composants 


Spécifications Techniques Détaillées (STD) 
CCTP tous corps d'états 
Devis quantitatifs tous corps d'états 
Estimation détaillée (DCE prévisionnels) 
Calendrier général des travaux 


Dessins d'architecture 
Plans d'exécution des ouvrages (PEO) 


Notice descriptive sommaire des travaux 

(ex : murs en béton avec isolation intérieure...) 
Estimation globale sommaire 

Calendrier général 


Réglement Particulier d'Appel d'Offres (RPAO) 
Модеје d'acte d'engagement 

CCAP 

Spécifications Techniques Détaillées (STD) 
Plan Particulier de Sécurité 

et de Protection de la Santé (PPSPS) 

Plan d'Action Qualité (PAQ) 


Commune de St JEAN sur ORON 


PLAN DE SITUATION 


PLAN DE MASSE 


GARAGE 8 


Rez de Chaussée 


Façade nord-est 


Façade sud-ouest 


DESCRIPTIF SOMMAIRE 


TERRASSEMENTS 

Fouilles en pleine masse dans talus pour bâtiment et parking caravane. 
Fouilles en rigoles de 0,60 x 0,40 sous les murs au niveau - 0,750. Tou- 
tes tranchées pour assainissement, canalisations d'eau et d'électricité, et 
amenée de gaz depuis la limite de propriété. Rebouchage des 
tranchées et évacuation des terres excédentaires en décharge. 
Remblaiement contre murs de soutènement. 


MACONNERIE ET BÉTON ARMÉ 
ө Fondations: Rigoles en gros béton dosé à 250 kg de 
CPJ-CEMII/B 325. 

ө Murs extérieurs et de refend: Blocs creux en béton de 
gravillons de 0,20 d'épaisseur. 

e Plancher bas du rez-de-ch. : Corps de dallage en béton de 0,10 sur 
forme en empierrement en tout-venant de 0,20. Coupure sous dallage 
par film en polyane de 200 microns. Chape lissée et bouchardée dans 
garage, chaufferie et cave; finition lissée pour 
recevoir un carrelage collé dans partie habitable. 
ө Plancher haut du rez-de-ch.: Plancher 16 + 4 à poutrelles 
précontraintes et corps creux de 0,16 en béton де gravillons. Dalle de 
répartition de 0,04. 
€ Béton armé : Longrines de 0,20 x 0,20 à la base de tous les murs du 
rez-de-chaussée, tous linteaux, chalnages horizontaux et verticaux. Pou- 
tres incorporées et retroussées dans le plancher haut du rez-de-chaus- 
sée. Escaliers intérieurs droits et extérieurs sur limon central, y compris 
paliers ; murs de souténement de 0,22 pour parking caravane. 

© Conduits : Boisseaux de 0,25 x 0,25 pour chaufferie et cheminée du 
Séjour, sorties de souches avec couvertine. 

@ Assainissement : Drainage périphérique en tuyaux РМС. perforés de 
120 mm. Regards préfabriqués en béton de 0,40 x 0,40 et 
de 0,50 x 0,50. Réseaux enterrés EU-EV en canalisations РМС. де 150 
avec raccordement séparatif à l'égout, y compris traversée du soubasse- 
ment. 
e Enduits extérieurs: Dans les parties enterrées et murs de 
soutènement : Enduit hydrofuge de 2 cm d'épaisseur + protection par 
écran « Delta MS » ou similaire. Dans les parties extérieures en élévation : 
Enduit monocouche ocre sur dégrossissage. 
© Appuis de fenêtre : appuis en béton, débordant en façade avec 
goutte pendante et rejingot sous menuiseries, dessus en finition lissée 
avec pente. 


CHARPENTE 


ө Sur étage et garage: Fermettes industrialisées en sapin traité, 
posées tous les 0,65 m et fixées par équerres sur lisses placées par le 
maçon dans les chalnages. 
e Sur séjour : bastaings de 50 x 150 mm posés tous les 0,60 m formant 
pannes-chevrons. 

ө Sur auvent de l'entrée ` Poteau 200 x 200 mm scellé sur platine 
métallique, panne lamellée de 65 x 240 mm, lisse 60 x 80 contre mur et 
chevrons 60 x 80 mm tous les 0,50 m. 

ө Planches de rives et bandeaux en planches de 27 mm 
rabotées, habillage des avant-toits en frisette. 


COUVERTURE ZINGERIE 
Couverture en tuiles «Romane LD» brunies, fixées sur liteaux 
30 x 30 avec écran sous toiture en polyéthylène micro-perforé posé 
tendu. Gouttières, tuyaux de descente et abergement des souches en 
cuivre, dauphins en fonte. 


MENUISERIE 


@ Menuiseries extérieures: Fenêtre et portes fenêtre avec 
soubassement en PVC avec vitrage isolant 6-14-4 ; porte d'entrée en 
PVC, avec oculus et partie vitrée isolante latérale. Volets avec cadre ёр. 
27 mm et lames  persiennes. Portes des garages 
métalliques peintes à basculement. 

€ Menuiseries intérieures : Blocs portes en bois avec cadre et pan- 
neaux post-formés pour les portes de communication et 
coulissantes pour les placards. Toutes plinthes et couvre-joints. 


PLÂTRERIE PEINTURE 


@ Doublage des murs extérieurs par complexe isolant 
polystyrène expansé, 100 + 10 mm collés par plots sur murs de 
façades. 
@ Cloisons de répartition en plaques de plâtre sur réseau 
alvéolaire épaisseur 50 mm. 
ө Plafonnage de l'étage et de la partie rampante du 
Séjour par plaques de plâtre ВА13 fixées sur ossature 
métallique sous charpente. 
€ Isolation thermique des combles par 300 mm de laine de verre souf- 
flée ; du rampant du séjour par 2 fois 100 mm de laine de verre posés en 
bandes croisées. 
ө Enduit plâtre sur les plafonds du rez de chaussée et sur murs 
intérieurs non doublés. Toutes peintures intérieures et extérieures. 
CHAUFFAGE 
€ Installation à eau chaude fonctionnant au gaz avec réseau basse tem- 
pérature comprenant : chaudière murale, plancher chauffant avec tuyau 
en PER inclus dans chape béton d'ép. 80 mm sur isolant pour les pièces 
ди rez de chaussée, radiateurs à l'étage. Production de l'eau chaude 
sanitaire par la chaudière. 
PLOMBERIE 

€ Appareils en céramique de couleur blanche. Alimentations en tube 
cuivre. Vidanges, chutes et ventilations en РМС. 

€ Raccordement au compteur par tube РЕВ. de 27 mm. 
ÉLECTRICITÉ 

ө Installation conforme aux normes «Promotelec » exécutée 
suivant les dessins du dossier électricité. 
ө VMC simple flux, compris centrale d'aspiration, conduits inox, 
bouches hygro-réglables et ventilations en toiture. 

5015 
ө Carreaux 30 x 30 cm collés sur ragréage dans toutes les pièces et 
escaliers, sauf moquette dans les chambres. 

SERRURERIE 
© Grilles de défense pour châssis de la chaufferie et du W.C. Garde- 


corps pour escalier extérieur et parking. 
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4 Présentation 


des dessins И 
ШЕН DD Les formats 
La présentation des dessins doit dans la mesure du possible АО 
être unifiée afin d'en faciliter la consultation, le classement A3 
et l'expédition. Pour ce faire, on doit adopter comme format A2 
de pliage 210 3 297 (format A4). Il est conseillé chaque fois 
que cela est possible d'utiliser les formats normalisés. Ces 


formats se déduisent les uns des autres à partir du format 


de pliage en multipliant par deux la plus petite des deux 
dimensions. 

e Format M = 210 x 297. 

e Format A3 = 297 x 420. 

e Format A2 = 420 x 594. 

e Format A1 = 594 x 840. 

e Format A0 = 840 x 1 188. (1m?) 

Le pliage des dessins s'effectue en général selon le principe 


de pliage des cartes routiéres. 


Prévoir une marge de 10 mm tout autour de la feuille. 


ШЕП УЛ Le cartouche 


On appelle cartouche l'emplacement réservé dans un angle 
du dessin dans lequel figurent tous les renseignements 
relatifs à l'affaire. & C.J. DUGUESCLIN 
e Désignation et adresse de la construction. 235 rue de Bonnel 69003 LYON 

Nom et adresse du propriétaire (maître d'ouvrage). 
Fonction des dessins (APD, DCE, PEO). 

Désignation des dessins (façades, plans, coupes...). * 
Nom et adresse de l'architecte {maître d'œuvre) et des RESIDENCE 

principaux intervenants (bureau de contrôle, ВЕТ...). LES HAUTINÈRES 
e Date du dessin. 

e Laou les échelles. 
e Emplacement pour les modifications. 
e Numéro de classement. 


+ 


+ 


PLAN DE MASSE 


REMARQUES : 
e Lorsque le dessin nécessite l'établissement d'une nomen- Modifications [Dates | Maire d'œuvre Bureau de contrôle) 
clature, celle-ci sera exécutée au-dessus du cartouche. а 


69003 LYON 


e Pour les dessins de grandes dimensions le cartouche 
occupera de préférence la totalité d'un format A4. 
e Le cartouche doit rester apparent après le pliage. 


Date : 12 mai 2001 Echelle : 1/250 


43] Les traits vro- 


Continu renforcé Contours des sections 


Continu fort Contours vus, arétes vues 


Lignes d'attache et de cotes, hachures, 
"T constructions, arétes fictives vues, 
Continu fin МӘНГЕ š 
axes simplifiés, contour de sections 


rabattues, contours vus pour l'architecture 


Continu fin à main levée Limites de vues, ou coupes partielles, 
ou interrompues, si ces limites ne 


Continu fin avec zigzags sont pas des axes. 


Interrompu fin Contours cachés, arëtes cachées 
(N'utiliser qu'un type de trait sur 
Interrompu fort le mëme dessin) 


Axes de révolution, traces de plans de 
symétries, trajectoires, fibres moyennes 


Traces de plans de référence, indication 
de lignes ou surfaces particulières 


Mixte fin avec 
Traces de plans de coupes 
éléments forts 


Parties situées en avant du plan de coupe, 
Mixte fin contours des éléments voisins, positions 
à deux tirets intermédiaires et extrêmes des éléments 


mobiles, demi-rabattement 


e Un trait mixte se commence et se termine par un Mauvais Bon 

élément long. 

e Dans un trait interrompu, l'intervalle est environ la moi- шей, өсе алы E Eee са ЕУ РТ 

tié du tiret. 

@ Les traits interrompus doivent toujours se toucher dans 

es angles. ышыра ош = а = 
ШЕН ГЕР épaisseur des traits ------- p--4--4 

L'épaisseur des traits est essentiellement fonction de | | 1 | | 1 

‘échelle et de la densité du dessin. Pour le travail à l'encre, | | | | | | 

on utilisera de préférence : | | | 1 | 

e Trait renforcé : plume 0,7 ou 1. ЖЕ ss LL. 


e Trait fort : plume 0,35 ou 0,5. 
e Trait fin: plume 0,13 ou 0,18. 


Les formes et les dimensions des caractères utilisés pour les 
dessins techniques sont normalisées. Le but de cette normali- 
sation est d'assurer la lisibilité, l'homogénéité et la reproductibi- 
ité des caractères. On utilise pour écrire des plumes tubulaires. 
Dans la plupart des dessins d'exécution, l'écriture est effectuée 
à main levée ; pour les dossiers de présentation, on utilise le 
trace-lettres. 


FD écriture normalisée = 


5.21 Forme des caractères 


Pour les dessins d'architecture où l'aspect artistique est im- 
portant, on fait une très large utilisation de caractères stylisés. 
Les logiciels de DAO autorisent un large choix de polices de 
caractéres. Ces produits sont utilisés par les architectes et les 
bureaux d'études. 


ABCDEF GHIJKLMNOPGR 


STUVWXYZ 


EATICUGCE 


abcdefghijklmnopqrst 


uvwXyz 


édlicüoe 


0123456789 [(!? V 9/5&)] 


5.22 Conseils d'exécution 


Espacement des mots 
Entre deux mots consécutifs, on doit pouvoir tracer au 
minimum un cercle de diamètre h. 


Accents 

e Lleletle J majuscules ne prennent pas de point. 

e S'il пуа pas de risque d'ambiguité, les accents peuvent 
ne pas étre mis sur les majuscules. 

REMARQUES : 

e Bien espacer les mots et serrer réguliérement les lettres. 
e Utiliser des hauteurs de caractéres compatibles avec 
l'échelle du dessin. 

e La hauteur des minuscules ne doit pas être inférieure à 
2,5 mm. 


au disi 


diamètre minimal 


Rez de Chaussée" 
MENUISERIE war 


En dessin technique, toute pièce ou ouvrage est représenté 
par des vues permettant d'en définir avec fidélité les formes 
et les dimensions. 


EN ЛЕВ Principe d'obtention 
des vues 
Soit à représenter par ses différentes vues l'objet de la 
figure 1. Cet objet possède six faces; nous pouvons donc 
dessiner six vues. 


EXD Qu'est-ce qu'une vue 2 


On appelle vue une projection orthogonale de l'objet 
sur un plan parallèle à ses faces (fig. 2). 


Choisir une face que l'on appellera vue de face (désignée 
par la lettre A sur la figure 1). Les autres vues compte tenu 
de la position de l'observateur s'appelleront respective- 
ment : 

ue de droite. 

ue de gauche. 

ue de dessus. 

ue de dessous, 

ue de derrière. 

La vue de face étant dessinée, on fait pivoter l'objet de 90° 
vers la gauche et l'on obtient la vue de droite. Si l'on fait 
pivoter l'objet de 90° vers la droite on obtient la vue de 
gauche. En le faisant pivoter à nouveau de 90° vers le bas, 
on oblient la vue de dessus. On procède de la même manière 
pour les autres vues et l'on obtient la disposition conven- 
tionnelle (fig. 3) telle qu'elle doit &tre respectée dans tous les 
dessins. 


TW гп C7 о UJ 
lI 
ЖЫ ‚жы зел = = 


RÈGLE : 

e Les arêtes vues se dessinent en trait continu fort. 

e Les arêtes cachées se dessinent en trait interrompu 
fin. 


au plan P 


AN 
Plan de 


projection 


ИШИ ЛӘ Choix des vues | 


L'objet doit être défini complètement avec le minimum de 
vues. On dessinera donc les vues les plus représentatives 
et comportant le moins d'arétes cachées. 

On retiendra dans notre exemple les vues A, C et D. 
Remarque : 

On veillera à bien respecter la correspondance existant 
entre les différentes vues. Ces correspondances ont été 
dessinées en traits fins sur la figure 4. 


L'emplacement des vues étant invariable par rap- 
port à la vue de face, il est inutile d'inscrire leur nom. 


ИШИ TJ Méthode d'exécution 


Respecter dans l'exécution des dessins l'ordre suivant : 


1° Mise en page 


-ч 
Disposer les vues еп ménageant entre elles des intervalles Ligne de rappel A 


réguliers. 


2° Esquisse 5 
Dessiner en trait fin et à la mine dure (2 H sur papier et 5 H 
sur calque) les différentes lignes du dessin. 


3° Mise au net 
Repasser les différents traits en leur donnant l'épaisseur 
qu'il convient. On commence en général par les horizon- 
tales, puis les verticales et enfin les obliques. Exécuter en 
dernier les flèches de cotes et les écritures. 
REMARQUE : 
Pour une meilleure lisibilité du dessin, il est conseillé de 
dessiner les traits interrompus plus fins que les traits continus. 


ШЕПТЕ Vues particulières 


Lorsque dans une vue seules certaines parties sont u 
la définition de l'ouvrage, on peut limiter la représen 
aux seules parties intéressantes. On obtient alors : 

e Une demi-vue si celle-ci est limitée à l'axe de symétrie 
(fig. 5). 
e Une vue partielle si celle-ci es 
quelconque (fig, 6). 

e Une vue interrompue si on enlève la partie centrale de 
l'objet et que l'on rapproche les parties conservées (fig, 7). 
e La limitation des vues partielles ou interrompues peut 
se faire à l'aide d'un trait fin exécuté à main levée, ou 
à l'aide d'un trait continu fin en zigzag exécuté aux 
instruments. 


e Symbole de Іа symétrie 


19 


+ 


iles à 
tation 


+ 


interrompue à un endroit 


SOUTÈNEMENT PRÉFABRIQUÉ 


1 Counes NF P 02-001 
ИШЕНЕР Ви 


Les coupes permettent de montrer les détails intérieurs d'un 
ouvrage afin d'en faciliter la compréhension et la cotation. 


Une coupe représente les parties d'objet situées 
dans et en arriére du plan sécant. 


SS EES Principe 
e  Supposer la pièce coupée par un plan parallèle à l'une 
de ses faces (fig. 1). 
e Enlever par la pensée la partie se trouvant située en 
avant du plan de coupe. 
e Dessiner la partie se trouvant en arrière du plan de 
coupe. 
e  Hachurer les parties coupées suivant les indications du 
chapitre 9. 


1M Traits utilisés 


e Les contours des parties coupées se dessinent en trait 
renforcé. 

e Les parties vues, situées en arriére du plan de coupe 
se dessinent en trait fort (fig. 3). 

REMARQUE : 

Les joints entre deux couches de matériaux ou deux pièces 
assemblées peuvent être dessinés en trait fin de manière à 
alléger le dessin. 


142 Repérage 

e Repérer le plan de coupe par un trait mixte fin renforcé 
aux deux extrémités (fig. 2). 

e Indiquer le sens d'observation par deux flèches s'ap- 
puyant au milieu des traits forts. 

e  Désigner le plan de coupe par la même lettre majuscule 
inscrite à côté des flèches. 

e Inscrire le nom de la coupe sur le dessin. 


REMARQUE : 


Dessiner les coupes en correspondance avec les 
vues où elles sont repérées. 


1 


Partie conservée 


Plan de coupe 


Partie enlevée 


Traits forts 


wem masqa 


Trait renforcé Trait fin 


ШШЕ ИВ Coupes particulières 


151 Coupes brisées 
à plans parallèles 


Cette coupe est trés utilisée dans les dessins d'architecture 
et de gros œuvre ; elle permet de montrer sur un seul des- 
sin des détails qui nécessiteraient plusieurs coupes simples 
(fig. 1). 

REMARQUES : 

e La trace du plan de coupe est renforcée à chaque 
changement de direction (fig. 2). 

e Repérer, sur la coupe, la brisure du plan sécant par un 
trait mixte fin. 


152 Coupes brisées AA 
à plans sécants 


Ce type de coupe est peu utilisé dans les dessins de 
bâtiment, il permet cependant de faciliter la représentation 
de certaines pièces de raccord utilisées dans les installations 
sanitaires et thermiques. 


N 
i 


A 


CONSE === 


REMARQUES : МА 


e La brisure du plan de coupe est dessinée en trait fort. 
e On fait pivoter toutes les parties situées dans le plan de 
coupe oblique avant de les dessiner. Cette rotation s'effec- 
tue généralement au compas (fig 3). 

e Sila pièce coupée est une pièce mécanique, on utilisera 
es conventions du dessin mécanique ; c'est-à-dire que tou- 
tes les arétes vues dans la coupe sont dessinées en trait fort 
fig. 3). 


Les coupes brisées se désignent comme les coupes 
simples. 


1.53 Pièce symétrique 
Si une pièce possède un axe de symétrie, on convient de 


représenter sur la même vue une moitié de la pièce en 
coupe et l’autre en vue extérieure. 


ИШЕ ИЭ Remarques communes 
à toutes les coupes 


e Le trait mixte fin figurant le plan de coupe peut être 
supprimé s'il nuit à la clarté du dessin. 
e Ne pas dessiner les arêtes cachées si elles n'apportent 
rien à la compréhension de l'ouvrage. 


RSS 
№ 


8 Sections 
_ 81 Définition 
On appelle section une coupe dont la représentation 


est limitée aux seuls détails situés dans le plan 
sécant. 


On distingue les « sections sorties » dessinées à l'extérieur 
des vues et les « sections rabattues » dessinées en super- 
position des vues. 


Les sections permettent de montrer certaines formes ou 
parties d'ouvrage de façon plus rapide et plus claire qu'au 
moyen d'une coupe. Les sections sont bien adaptées à la 
représentation des profilés et sont, de ce fait, très utilisées 
dans les dessins de menuiserie et de charpente métallique. 


ИШЕ FD Sections sorties 


e Le repérage et la désignation du plan coupant la pièce 
est analogue à celui des coupes. 

• Les contours sont dessinés en trait renforcé. 

e Hachurerles sections suivant les indications du chapitre 9. 
e Contrairement aux coupes, les sections sorties peuvent 
ne pas être dessinées en correspondance avec les vues où 
elles sont repérées (19. 1). 


БЕТТЕР Sections rabattues 


e Repérer le plan sécant comme pour une coupe. 

e N'indiquer le sens d'observation par des flèches que 
s'il peut y avoir confusion (fig. 3 : main courante). 

e Ne pas mettre de lettres. 

e Faire pivoter de 90° le plan coupant la pièce pour 
l'amener dans le plan du dessin (fig. 2). 

e Dessiner le contour de la section en trait fin. 

e Hachurer la section (voir chapitre 9). 


REMARQUE : 

Ne pas abuser de l'utilisalion des sections rabattues ` leur 
préférer, lorsque cela est possible, les sections sorties qui 
laissent un dessin plus net. 


Les hachures sont utilisées pour mettre en évidence les par- 
ties coupées dans une coupe ou une section. 


ШЕП ҮЛ Exécution des hachures == МЕНДЕ Mauvais 


e Inclinaison des hachures 

Les hachures s'exécutent en traits fins régulièrement 
espacés (de 1,5 à 5 mm suivant l'importance des parties 
à hachurer). 
Les hachures doivent de préférence être inclinées à 45° par 
rapport aux faces principales de la pièce (fig. 1 et 2). 


e Orientation des hachures 
On doit changer l'orientation des hachures de deux piéces 
accolées (fig. 3). 


e Dessins à petite échelle 

Dans les dessins à petite échelle ou pour les pièces de fai- 
ble épaisseur, on remplace les hachures par un pochage au 
crayon ou à l'encre le Chine. On doit, dans ce cas, ménager 
un léger blanc entre les pièces contiguës (fig. 4). 


ШЕП EES Hachures 


tionnelles propres aux différents matériaux (voir tableau ci- 
dessous). 


Bon Mauvais 
e Dessins à grande échelle 
Dans les dessins à grande échelle (1/20 ; 1/10 ; 1/2), on 4 
peut remplacer les hachures à 45? par les hachures conven- s= 


š * Bon Mauvais 
conventionnelles" vrro- 
Sol naturel Isolant acoustique 
Béton Bois en coupe 


longitudinale 


Béton de masse 
ou de propreté 


Bois en coupe 
transversale 


Maçonneries creuses, 
métaux, alliages légers 


Plastique dur 
et garnitures 


Complexe de doublage 


Enduit ciment 
Enduit plâtre 


Isolant thermique 


* On pourra utiliser si nécessaire d'autres hachures, mais le dessin devra obligatoirement comporter une légende. 


Étanchéité multicouche 


10 Persnectives 


Les perspectives permettent de donner une représentation 
plus concrète {aspect 3D) des objets dessinés. C'est un 
complément visuel intéressant aux vues traditionnelles. 
| existe trois familles de perspectives : 

e Les perspectives cavalières (fig. 1а) 
e Les perspectives axonométriques (f 
e Les perspectives coniques (fig. 10). 


ES TXD Perspectives cavalières 
C'est la perspective dont l'exécution est la plus simple ; elle 
convient très bien aux dessins rapides et aux croquis, mais 
elle déforme sensiblement l'objet dessiné. 


a b с 
| Fuyantes 


+ 


g. 1b). 


+ 


10.11 Principe Faces frontales 


e Choisir une face frontale de l'objet et la dessiner en 
vraie grandeur. 
e Toutes les arêtes non frontales se dessinent suivant 
des fuyantes inclinées d'un même angle a (fig. 2) et leurs 
dimensions sont réduites dans un méme rapport appelé 


| 5 
« Coefficient de réduction ». С 
4 


Les valeurs généralement utilisées sont les suivantes : ы 


Angle des fuyantes : а = 45° 


Coefficient de réduction : R = 0,5 


10.12 Conseils pratiques 

e Choisir comme face frontale le côté de l'objet le plus 

représentatif. 

e Choisir judicieusement l'orientation des fuyantes, car on 

peut avec une même face frontale obtenir quatre images de 

l'objet (fig. 3). 

e Éviter de placer des formes cylindriques sur les faces Cercle Ellipse 


latérales afin d'éviter le tracé d'ellipses. Dans la figure 4, la 

solution de gauche est préférable à celle de droite. с Bi 
La figure 5 montre comment tracer une ellipse à partir d'un 
parallèlogramme : 
1° Diviser OA en parties égales (4 au minimum). 

2? Diviser AC en un méme nombre de parties égales. 

3° Joindre les divisions de OA au point B et les divisions de 
AC au point B'. 
4° |'intersection des segments issus de B et de B' sont des 
points de l'ellipse. 

Procéder de méme pour les autres quarts. 


ПЕТУХ Perspectives [ 
axonométriques 

Elles sont obtenues en projetant l'objet orthogonalement sur perspective 
un plan oblique par rapport à ses faces principales (fig. 1). 
|| en résulte que les fuyantes vont avoir des inclinaisons 
différentes et qu'aucune des dimensions (a, b, c) de l'objet 
n'est en vraie grandeur. 
|| existe trois sortes de perspectives axonométriques : 
e La perspective ISOMÉTRIQUE si a = B = y. 
e La perspective DIMÉTRIQUE si a = B # y. 
e La perspective TRIMÉTRIQUE si a + Вл. 


D 


a 
projetantes 


, perpendiculaires à P 
La perspective ISOMETRIQUE dont l'exécution est la plus 
commode est la plus utilisée, en particulier pour : 

e Les dessins de mobilier et d'agencement (exemple 1). 
e Les notices de montage des meubles en kit. 

e Les schémas de canalisations en plomberie, chauffage 
ou tuyauterie industrielle (voir chapitre 26). 


Coefficient de réduction identique sur a, b, c : 


R = 0,82 
a = В = y = 120° 
REMARQUE : 
Pratiquement, on prend toujours le coefficient de réduction 
R=1. 


Exemple 1 


ШЕГЕР Perspective conique 


C'est la perspective qui donne l'image la plus réelle, mais 
son exécution est très délicate, La perspective conique est 
essentiellement utilisée en architecture et pour les catalo- 
gues publicitaires. 


10.31 Principe (по. 1) 


1° Disposer les projections horizontales (H) et frontales (F) 
de l'objet. 

2° Disposer l'œil (0) et le tableau (P a 07, 

8° Tracer à partir de 0 les rayons visuels sur les deux 
projections. 

4% Rabattre le plan du tableau (P a Q’) dans le plan frontal. 


Tableau 


REMARQUES : 


e la droite horizontale passant par l'œil s'appelle < ligne 
d'horizon ». 


e ladroite X Y s'appelle « ligne de terre ». 


e Toutes les séries de droites horizontales concourent 
vers des points situés sur la ligne d'horizon et appelés 
« points de fuite > (F et F’). 


10.32 Paramétres d'exécution 


Les paramétres permettant l'établissement de la perspec- 
tive sont les suivants : 


e position du point de vue (cotes D et H), 
e l'angle que fait l'objet avec le tableau (a), 


e la distance de l'objet au tableau (L). 
Tableau 


10.33 Méthode pratique mg 2) 


1° Dessiner la projection horizontale de l'objet. 2 
2° Placer le tableau contre la verticale de l'objet la plus 
proche de l'œil. Cette verticale sera de la sorte en vraie 


grandeur sur la perspective. Tableau 

3° Placer l'œil. 

4° Dessiner l'élévation à côté de l'emplacement de la JEN d'horizon ІР 
perspective. == | 


5° Tracer la ligne d'horizon а la hauteur choisie. 

6° Déterminer les points de fuite ; pour cela, tracer à partir 
de l'œil les parallèles aux deux faces avant de l'objet jus- 
qu'à ce qu'elles rencontrent le tableau, puis les rappeler sur 
la ligne d'horizon. 

T^ Exécuter la perspective. 


o 


CD 


Élévation 


10.34 Conseils pratiques 


ment la ligne d'horizon 
correspond à la hauteu 
voir exemple page sui 


La position de la ligne d'horizon a une grande influence sur 
aspect de la perspective. La figure 1 montre les différentes 
images que l'on peut obtenir d'un même objet en faisant 
varier la hauteur de l'œil. 


Pour les perspectives de bâtiments, on place habituelle- 


à 1,50 m au-dessus du sol, cela 
r des yeux d'une personne debout 
vante). | faut savoir que déplacer 


exagérément la ligne d'horizon vers le haut donnera un effet 
d'écrasement et qu'inversement, la situer trop près du sol 


accentuera l'élancemen 


utiliser ces artifices si l'on recherche un effet particulier. 


e Ne pas trop excen 
risque de privilégier une 


+ 


t du bâtiment. On peut évidemment 


= 


rer l'œil par rapport à l'objet ` cela 
face par rapport aux autres. Dans la 


figure 2, la plus petite face de l'objet apparait comme étant 
la plus grande sur la perspective. 

e Ап d'éviter des déformations importantes, éloigner 
l'oeil d'au-moins deux à trois fois la plus grande dimension 


de l'objet. 
e Pour 
par la droi 
de fuite. 


+ 


racer les hau 


n 


teurs sur les faces, toujours passer 


e en vraie grandeur (fig. 3) puis joindre les points 


== E 
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Tableau 
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11 Exécution 
graphique 
de la cotation 


La cotation des bâtiments est un problème complexe qui 
sera abordé dans la partie relative aux dessins spécialisés. 
Le présent chapitre a pour but de présenter les différents 
éléments graphiques utilisés pour la cotation d'un dessin et 
la manière de s'en servir. 


ИШЕТЕП) Les éléments 


de la cotation 


Ligne d'attache 


Ligne de cote 


11.11 Lignes d'attache [ou de rappel) 


Ce sont des traits fins perpendiculaires à la longueur 
à сојег ; les lignes d'attache dépassent de 1 à 2 mm les 2 
lignes de cotes. Les lignes d'attache peuvent étre inter- 
rompues avant l'objet afin d'améliorer la clarté des dessins 
(voir chapitre 2). 


1112 Lignes de cotes 


Ce sont des traits fins parallèles à la longueur à coter. 
Les lignes de cotes sont espacées de 7 à 10 mm du des- 
sin, elles peuvent l'être davantage si la lisibilité du dessin 
le demande (fig. 1). 


1113 Extrémités des lignes de cotes 


Trois sortes de symboles peuvent étre utilisés aux 
extrémités : 


Fléches de cotes 

e Elles se dessinent en traits forts ` les branches font un 
angle de 30 à 45? et ont une longueur de 3 à 4 mm (fig. 2). 
e Deux flèches consécutives sont toujours opposées (fig. 3). 
e Les flèches peuvent être reportées à l'extérieur si la 
place est insuffisante (fig. 3 et fig 7). 


Points 
lls sont situés à l'intersection des lignes d'attache et des 
lignes de cotes (fig. 3). 


Barres obliques 
Ce sont des traits forts inclinés à 45? de 3 à 4 mm de 
longueur (fig. 4). 


11.14 Chiffres de cotes 

lls s'inscrivent en trait fort et toujours au milieu de la ligne 
de cote. Leur hauteur doit être harmonisée avec l'échelle 
du dessin. Deux méthodes peuvent étre utilisées pour leur 
écriture : 


Méthode 1 (fig. 5) 

e Horizontalement, au-dessus des lignes de cotes hori- 
zontales. 

e Verticalement, à gauche des lignes de cotes verticales. 
e Pour les lignes de cotes obliques, l'inscription doit 
respecter la figure 9. 


Méthode 2 (fig. 6) 

e Horizontalement, au-dessus des lignes de cotes hori- 
zontales. 

e Horizontalement, dans une lumière pour les lignes 
verticales ou obliques. 


Cas oü l'on manque de place 
Lorsque l'intervalle entre deux lignes d'attache ne permet 
pas l'inscription du chiffre de cote ou la rend confuse, on 
peut : 

e inscrire le chiffre de cote à l'extérieur des lignes 
d'attache (fig. 7), 

e placer alternativement les chiffres au-dessus e 
au-dessous de la ligne de cote (fig. 8). 


n 


Les chiffres de cotes ne doivent pas étre coupés 
par une ligne du dessin ou par un trait d'axe. 


11.21 Cotation des angles 


e Les angles et secteurs sont cotés en degrés ou en 
grades. 
e La valeur de la cote est inscrite sur un arc de circon- 
férence formant ligne de cote, dont le centre est situé au 
sommet de l'angle (fig. 11). 

e La figure 10 montre, en fonction de la position de l'arc 
de circonférence, la position que doit occuper le chiffre de 
cote. 


11.22 Cotation des diamètres 


La cotation de tous diamètres doit être précédée du 
signe 2. Deux dispositions peuvent être utilisées : 

e avec ligne de cote et ligne de rappel. 

e avec renvoi fléché. Dans ce cas, la ligne oblique doit, 
si on la prolonge, passer par le centre du cercle. Cette der- 
niére disposition est préférable car elle permet de sortir les 
cotes de l'intérieur de la vue. 


11. 23 Cotation des rayons 


Elle est indiquée par une ligne dirigée vers le centre de l'arc. 
La flèche doit être tracée du côté concave ; on peut cepen- 
dant la tracer du côté convexe pour les petits rayons. 

Faire précéder le chiffre de la lettre R. 


11.24 Cotation des pentes 


Elles se cotent généralement en % ou cm/m. On peut 
inscrire la valeur de la pente sur une ligne fléchée orientée 
vers le bas. 


1125 Cotation des éléments 
identiques 


Lorsqu'un ouvrage comporte une succession d'éléments 
de méme dimension (marches d'un escalier), on peut utili- 
ser la cotation ci-contre. Dans l'exemple, le premier chiffre 
indique le nombre d'éléments identiques, le second la 
dimension (voir application chapitre 12). 


1126 Cotation des profilés 


Les profilés de toutes natures ainsi que les éléments de 
petite section se cotent à l'aide d'un renvoi. Pour les profi- 
lés métalliques, on indique avant les dimensions le symbole 
du profilé (voir chapitre construction métallique). 


11.27 Lignes d'attache obliques 


|| est parfois intéressant pour la clarté de la cotation d'utili- 
ser une des dispositions ci-contre, cela évite de confondre 
les lignes d'attache avec les contours du dessin. 


9 X 5 = 45 


(15 


(224 


T 30 x 30 x 4 


© 12 


1.28 Cotation par coordonnées 


Ce type de cotation est peu employé dans les dessins de 
bâtiment ; il peut cependant présenter un intérêt pour cer- 
taines implantations de gros œuvre ou pour le repérage de 
réservations dans les dessins de préfabrication lourde. 
Toutes les cotes se trouvent inscrites dans un tableau hors 
du dessin, celui-ci reste très lisible. 


WIWIKIEB Fautes à éviter Bon 


e Ne pas faire de cotation en escalier mais toujours ali- 


e Ме jamais utiliser un trait d'axe comme ligne de cote. 


e Ne pas couper un chiffre de cote par un axe ou une 
ligne du dessin. 


e Ne pas aligner une cote avec une ligne du dessin mais 14 
utiliser chaque fois des lignes de rappel. 


Les cotes s'inscrivent toujours à l'échelle 1, 
quelle que soit l'échelle du dessin 


e Coter les détails sur les vues où ils sont les plus 
représentatifs. Eviter de coter sur une arête cachée. 


e Grouper sur une même vue les cotes re- 
latives à un même détail. En effet, les 
vues peuvent se trouver sur des feuilles 
différentes et l'on évite ainsi des recherches fastidieuses. 


e (Inscrire au plus près du dessin les cotes partielles et au 
plus loin les cotes totales. Deux lignes d'attache peuvent se 
couper mais pas deux lignes de cotes. Exception faite pour 
les dessins d'architecture (voir chapitre 1). 


e Sortir les cotes du dessin chaque fois que cela est 
possible. 


e Les lignes de renvois se terminant à l'intérieur du des- 
sin ont un point. Mettre une flèche pour celles se terminant 
contre le dessin. 


Mauvais 


Bon 
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e 
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Profilé P.V.C. 


L 


Profilé P.V.C. 
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ИШЕТ D Indication des tolérances 
NF P 02-023 1 Tolérance de dimensions 
Une tolérance ne doit être indiquée sur un dessin que Écart supérieur 
lorsqu'il existe un besoin fonctionnel de contrôler : 
e la dimension ou la position, 
e l'orientation ou la forme. 


720|x 20 
NOTA : — 
Les valeurs des écarts de tolérances doivent être réalis- Ecart inférieur | Ecart réparti | 


tes compte tenu de l'ouvrage et du procédé de fabrication 
utilisé. Le tableau en bas de page donne les valeurs 
proposées par la norme NF P 04-002. 80° + 5' 


11.1 Unités de cotation 

Les tolérances doivent être inscrites dans la même unité 
que la dimension nominale (habituellement le millimètre). 
Dans le cas contraire, la valeur de la tolérance doit être 
suivie de l'unité correspondante (voir page 12 les unités de 
cotation). 


11.42 Tolérances de dimensions 

et de positions 

e La valeur des tolérances s'inscrit à la suite de la cote 
nominale. 

e On indique les valeurs des écarts supérieurs et infé- 
rieurs. Ces valeurs sont inscrites l'une au-dessus de l'autre, 
celle correspondant à la limite supérieure étant toujours 
placée en premier (fig. 1). 

e Siles écarts sont symétriques, on n'inscrit leur valeur 
qu'une fois précédée du signe + (fig. 2, 4, 5). 

e Dans le cas d'un écart nul, ne pas inscrire de signe 
(fig. 3, 6). 


5 Tolérance de position 6 


1050 +10 


+4250 = 20 


Bâtiment < 100 т 50 тт 


Longueur (entre murs) 20 mm ou 30 mm 


Hauteur (entre planchers) 20 mm ou 30 mm 


Épaisseur (mur, plancher, cloison) 6 mm ou 10 mm ou 30 mm 


Section (poutre, poteau) 6 mm ou 10 mm ou 30 mm 


Hauteur (allège, acrotère) 20 mm ou 30 mm ou 40 mm 


Largeur ou longueur (mur, plancher...) 20 mm ou 30 mm ou 40 mm 


Longueur, largeur et hauteur 20 mm ou 30 mm ou 40 mm 


11.43 Tolérances de forme 
et de nosition 


Elles s'inscrivent dans un cadre en trait fin, divisé en 


plusieurs cases et relié au dessin par un renvoi (fig. 1). 
11.431 Cadre de tolérance (їо. 11 


e La case gauche indique la nature de la tolérance par 
un symbole dessiné en trait fort (voir tableau ci-dessous). 


e La case droite indique la valeur de la tolérance. 
e Le cadre comporte une 3* case si 


attachée à un élément de référence. 


la tolérance est 
Cet élément doit 


étre repéré sur les dessins par une lettre majuscule (fig. 2). 


11.132 Liaison avec l'élément 
L'élément de référence est indiqué par un 
L'élément tolérancé est indiqué par une 


lier le cadre de tolérance avec l'élémen 
quatre façons : 
e Le triangle ou la flèche son 
son prolongement ; ils concernen 
e Le triangle ou la flèche son 
ongement d'une ligne de cote ; 
e plan médian de l'élément coté (fig. 3 b) 
e Triangle ou fl&che sont 


n 


placés 


+ 


+ 


+ £ 


ment ; ils concernent la surface définie 
fig. 3 d). 
$i une t 


élémen 


+ 


olérance пе concerne qu'une 
, repérer cette partie par un 
ion sera cotée (fig. 4). 


+ di 


rait 


posi 


Horizontalité 


triangle noirci. 
flèche. On peut 


t à tolérancer de 


sur l'élément ou 


alors l'élément (fig. 3 a). 
appliqués dans le pro- 
ils concernent alors l'axe ou 


placés sur un axe ou un plan 
médian ; ils concernent alors l'axe ou le plan (fig. 3 c). 
e Triangle ou point sont placés à l'intérieur de lélé- 


par son contour 


partie limitée de 
mixte fort, dont la 


Verticalité 


=} 


Parallélisme 


Ai 


Orthogonalité 


Angularité 


Rectitude 


Gauchissement 


Planéité 


Circularité 


Cylindricité 


Ligne quelconque 


Surface quelconque 


родо КЊ 


Symbole de la tolérance 


Renvoi fléché 
Valeur de la tolérance 


Indication de l’élément 
de référence 


lément de référence 


Ze "ef 


ИШЕТ № Terminologie 


Elle est résumée par les figures 1, 2 et 3. 
ПТУ Dimensions des escaliers 


12.21 Emmarchements 


Palier d'étage 


e Maisons individuelles » 0,80 m. 

e Les immeubles collectifs > 1,20 m. 

e Bâtiments publics : on détermine leur largeur en < unité 
de passage », unité qui vaut 0,60 m et cela en fonction du 
nombre d'usagers. Pour deux unités de passage, on pren- 
dra un emmarchement de 1,40 m. 


2 Nez de marche Revétement 


Giron 


12.22 Dimensions des marches (по. 2) 5 CIM 
Wee | 315 
On doit vérifier dans tous les calculs d'escalier que les HE 
dimensions des marches respectent la relation de Blondel. 
G + 2H = 60 а 64 ст 


Dimensions moyennes des marches 
3 


15,5 à 17 30 à 32 
| 16,5 à 17,5 27 à 30 d | 
175419 5а28 Peller 
12.23 Paliers 
Leur largeur doit avoir 1,2 fois l'emmarchement (10.3). 
12.24 Échappée Л РТ 
C'est la hauteur libre au-dessus des nez de marches, elle 


| 
doit être = à 1,90 m (fig. 4). 4 
12.25 Ligne de foulée 
C'est la trajectoire d'une personne descendant l'escalier en 
tenant la rampe, elle est par convention prise : 
e au milieu, si l'emmarchement est < 1,00 m, 
e à 0,50 msi l'emmarchement езі. 1,00 m. 


Ф 
`D 
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Toutes les marches ont même giron sur la ligne de 
foulée. 


ПИТЕР Différents types d'escaliers 


12.31 Les escaliers droits (по. 1) 


lls sont les plus répandus, car offrant le plus grand confort 
d'utilisation. 15 différent par la forme et le nombre de volées. 
La figure 1 présente les formes les plus courantes d'esca- 
liers à volées droites. 


12.32 Les escaliers balancés (19. 2) 


lls sont trés largement utilisés dans les maisons indivi- 
duelles, car ils permettent un gain de place appréciable. 
D'une réalisation peu facile en béton armé, ils sont aussi 
trés souvent réalisés en bois. Dans ce dernier cas, ils offrent 
un aspect esthétique intéressant. 2 


12.33 Les escaliers hélicoïdaux (по. 3) | -- 
Ce sont ceux qui permettent d'obtenir un encombrement 
minimal. Toutes les marches sont rayonnantes autour d'un / L, 
poteau appelé « noyau central ». 
я P 


Peu confortables, ces escaliers sont essentiellement utilisés 
dans deux cas : 
e Comme escaliers de secours dans les logements col- 


n 


ectifs, ils sont alors réalisés en béton armé e 
marche à marche, ou de hauteur d'étage). 

e Comme escalier de communication entre deux niveaux 
d'un méme appartement, ils sont alors réalisés en bois ou 
en métal et assurent aussi une fonction décorative. —— 


ИШЕТ В Les escaliers préfabriqués 


La réalisation des escaliers en place sur chantier n'est guère 


pratiquée que pour les maisons individuelles. Dans la me- 
sure où l'on doit réaliser un nombre important de volées 
Noyau central 


préfabriqués 


n 


identiques, on a recours à la préfabrication. 
On peut préfabriquer toutes les formes d'escalier, la figure 


4 montre la configuration d'une volée droite conforme au 
DTU 21-8. 
4 Douille de levage 
К Весаџе! 
Palier 


9% 
Ë 


Épingles HA6 4 HA8 


КТ № Calcul des escaliers 


12. 51 Calcul des hauteurs 


£ 


Soit une hauteur de 2,80 m à franchir entre deux étages d'un 
immeuble collectif avec un palier intermédiaire (voir dessin en 
fin de chapitre). Pour ce type d'escalier la hauteur moyenne 
d'une marche étant de 17 cm, il faudra : 

280 : 17 = 16,4 hauteurs de marches. 

On peut donc prendre 16 ou 17 hauteurs. L'escalier étant à 
deux volées, on a intérêt à avoir des volées symétriques, on 
prendra donc un nombre pair de hauteurs, soit 16. La hauteur 
d'une marche sera alors de : 


H = 280 : 16 = 17,5 cm 


12.52 Calcul des girons 


Chaque volée comportera 7 marches (il y a toujours un giron de 
moins que de hauteurs) dont le giron respectera la formule de 
Blondel, c'est-à-dire : 


G + (2x 17,5) = 64 ст 
donc 


G = 64 – 35 = 29 ст 


ШИШЕ! В Escaliers halancés 


Le balancement d'un escalier demande le tracé d'une épure. Il 
existe de nombreuses méthodes de balancement, toutes empi- 
riques et issues du compagnonnage. En voici une assez simple. 


Méthode de la herse 


e Déterminer le nombre, la hauteur et le giron des marches 
comme indiqué ci-dessus. 


e [racer la ligne de foulée, y reporter les différents girons, et 
es numéroter. 

e Tracer le segment МО qui est le milieu du quartier tournant, 
е balancement se fera en deux étapes par rapport à cet axe. 


e Déterminer le nombre de marches à balancer en projetant 
e centre (О) sur la ligne de foulée (O). 


Dans notre exemple, la derniére marche droite sera la marche 7 
et la premiére balancée la marche 8. 

e Reporter sur l'axe vertical de la herse les divisions de la 
ligne de foulée entre A et А. 

e Reporter sur l'axe horizontal la longueur de la ligne de jour 
entre B et B'. 

e Joindre toutes les divisions de l'axe vertical au point B'. 

e DeB pour centre, tracer le 1/4 de cercle de rayon BB' qui 
coupe le dernier segment de la herse en В”. 

e Joindre B-B”, on obtient les segments A-8', 8'-9', ... 12'-В". 
e Reporter les segments A-8', 8-9, ... 12'-B" sur la ligne 
des collets et tracer les nez de marches 8-8’, 9-9", ... 12-12". 


e Procéder de méme pour la partie droite. 


Règle : 
Les marches de départ et d'arrivée doivent étre 
droites. 


Régle : 
Le balancement commence trois marches au moins 
avant le point (0). 


les dessins 

La norme NF Р02-001 fixe les règles de représentation des 
escaliers sur les plans. 

e D'une façon générale, les plans de coupe se faisant à 1 
métre au-dessus du niveau du sol, l'escalier est coupé à la 
septième contremarche ; celle-ci est alors dessinée par un trait 
continu renforcé. 
L'escalier appartenant à deux plans, sa représentation s'en trouve 
compliquée. Les figures ci-dessous montrent comment repérer la 
trace du plan de coupe sur les différents plans d'étages. 


REMARQUE : 
| est possible de remplacer le trait renforcé par deux traits mix- 
es fins inclinés. 


+ 


e Le sens de montée est indiqué par une ligne fléchée placée 
sur la ligne de foulée. 

e Les marches sont numérotées d'étage à étage, ces numé- 
ros s'inscrivent verticalement quel que soit l'inclinaison de la 
ligne de foulée. 

e Les marches ne sont pas numérotées sur les coupes 
verticales. 
e La représentation des garde-corps est facultative. 


EAD Cotation des escaliers 


Les dessins de la page suivante montrent la facon de coter un 
escalier droit. On notera : 

e que les cotes indiquées sont toujours les cotes finies, 

e дие les marches sont cotées selon le principe des élé- 
ments identiques. 


REPRÉSENTATION DES ESCALIERS EN PLAN EN FONCTION DE L'ÉTAGE 


PLAN 


PLAN ESCALIER (В) 


17 hauteurs de 17,05cm À 
4524 
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cloison type 84/48 
parement plaque de plâtre 
2x18 mm | 
monté sur ossature métallique 

* laine minérale 


profil reconstitué acier ép.8 mm 
formant patte de fixation 
pour support main courante 
fixé dans cloison au droit 
des rails ou poteau 


1 
І 
| 
VE 
[ 
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COUPE ESCALIER (B) maile 100/100, 24 Smm, on polyamide наше ténacité, 


main courante teinte au choix de l'architecte dans la gamme du fabricant, 
tube acier 240 mm cousu au pourtour avec insert d'ceillets de fixation 
4480 
1751 910 910 910 
У 


1000 


montant acier fer plat ép. 8 mm 


Le soudé sur limon (soudure meulée et poncée) 
finiti 
22272214 teinte manganèse 
Сз0 N (| 9 


chape flottante 
teintée mise еп 
œuvre sur couche 
résiliente platine de fixation 
+ dalle couléé sur Г 
prédalle, so up face 
finition peint 


Ë 
8 ЕЗ 8 
© corniére à aile égale 40 x 40 x ép.4 mi = © 

soudée au limon E 
support des marches béton/métal E 
Е 
= 
Fa 
: А g 
marche en béton idem chape teintée du sol = 

coulée en place dans coffrage reconstitué en tôle d'acier = 

© 

profilé acier UPN E 

dim.160 x 65 mm formant € 7777727772] 
limon, finition laquée peinture в 
AKZO NOBEL gamme métal SL E 
color polydrox teinte = кешені 
тапдапезе 8 ---- Sd 
fixation sur dalle e - = о 
NIVEAU Е+1 B platine de fixation limon sur dalle iei 
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COUPE SUR ESCALIER METALLIQUE 


МЕ P 01-012 
Hauteur de protection (Н) 
La hauteur normale de protection d'un garde-corps (cote H 
sur les dessins) est fonction de son épaisseur E. 
Voir dans tableau ci-dessous. 


0,25 0,30 0,35 0,40 | 0,45 | 0,50 0,55 


0,975 0,95 0,925 0,90 | 0,85 | 0,80 0,75 | 0,70 


REMARQUE : 
En aucun cas, H ne peut étre inférieur à 0,80 m pour les 
bâtiments d'habitation. 
Hauteur réduite de protection (Н’) 

S'il existe un élément sensiblement horizontal, de largeur 
comprise entre 0,13 et 0,30 m et situé à moins de 0,45 m au- 
dessus de la zone de stationnement normal, le garde-corps 
doit le dépasser d'une hauteur H 20,90 m (fig. 4, 5, 6). 
Garde-corps en saillie 
La figure 7 montre les valeurs à respecter pour les saillies. 
Garde-corps ajourés 
e Le vide entre les éléments verticaux (barreaux et 
panneaux) doit être au plus égal à 0,11 m (fig. 10). 
e Le vide entre les éléments horizontaux (lisses, pan- 
neaux, etc.) doit être au plus égal à : 
e 0,11 m s'il est situé à une hauteur inférieure à 0,45 m 
par rapport à la zone de stationnement normal (fig. 10, 11) 
e 0,8 m sil est situé à plus de 0,45 m de cette zone 
(fig. 11). 
e On évitera, sur une hauteur de 0,45 m, les éléments per- 
mettant un appui du pied. Si ce n'est pas le cas, on devra 
respecter la r&gle de la hauteur réduite de protection. 
Rampes d'escaliers 
e La hauteur de protection doit être au moins égale 
à 0,90 m dans la partie rampante (fig. 12, 13). 
e L'espacement des éléments ajourés es 
à celui des garde-corps horizontaux. 

e Si l'escalier ne possède pas de limon, le vide entre le 
nez des marches et la lisse basse ne doit pas dépasser 
0,05 m (fig. 12, 13). S'il existe un limon, le vide doit être 
< 0,18 m. 
e La hauteur des rampes sur palier est de 1,00 т; 
cependant, si la largeur du jour est « 0,60 m, la hauteur 
peut être ramenée à 0,90 m. 

Cas des fenétres 

La hauteur minimale de protection (H), mesurée au-dessus 
du dormant est de 0,90 m (fig. 8). Si ce n'est pas le cas, 
prévoir une barre d'appui à 1,00 m (fig. 9). 


n 


identique 


13 Baies 
ШЕССАР Définition 


On appelle baie une ouverture pratiquée dans un mur exté- 
rieur et destinée à recevoir une menuiserie qui peut-être : 
une fenêtre, une porte ou une porte-fenêtre. 


SS LK Terminologie 


Voir figure 1 et le tableau ci-dessous. 


Linteau en béton armé 


Feuillure pour menuiserie (facultative) 


Tableau ou jambage 


Rejingot 


Appui de fenétre 


Mur d’allège ou allège 


ИШЕКЕЕВ Le linteau 


C'est une poutre en béton armé supportant les charges au 
dessus de la baie (fig. 2). 
e Les linteaux peuvent être coffrés à l'aide de coffrages 
bois ou métalliques ; dans les maisons individuelles, le 
соћгаде peut-être remplacé par des éléments еп U (fig.-3). 
Ces blocs existent en béton de gravillon, béton cellulaire ou 
en terre cuite en fonction de la nature des murs. 
e Tous les linteaux d'un même niveau sont en principe 
alignés. 


___134 Гарри! 
C'est une pièce en béton, préfabriquée ou coulée en place 
destinée à rejeter l'eau hors de la façade. La figure 4 montre 


les appuis couramment utilisés. 


EET 
EN XB l'allège 
e Les hauteurs d'alléges sont imposées par un souci 
de sécurité ou de protection des regards. Les hauteurs 


usuelles sont indiquées dans le tableau ci-dessous. 


90 cm minimum 
(si moins, prévoir une barre d'appui à 1 m) 


1,20 m si le plan de travail est sous la fenétre, 
90 cm autrement 


1,30à 1,50 m 


e Les hauteurs d'alléges se mesurent du sol fini au des- 
sus du rejingot. Consulter également le chapitre 12. 


200 à 300 


Béton coulé en place 


Armature 
Bloc en U 


Oreille 


Nez 
Larmier 


(goutte d'eau) 


Appui arasé 


Appui avec oreilles 


13.61 Murs sans doublage 
Pattes de scellement 


Les menuiseries peuvent se loger dans des feuillures pré- (5 sur le pourtour) 
vues dans le linteau et les jambages (fig. 1), ou être fixées en 
applique contre le mur (fig. 2). 


Linteau 


13.62 Murs avec doublage intérieur 
Deux dispositions peuvent étre utilisées dans ce cas : Appui 


e Fourrure intérieure (fig. 3) 

La menuiserie est fixée contre le parement intérieur du mur, 

cette disposition permet une bonne continuité de l'isolation 

au droit de l'appui, mais l'embrasure qui en résulte empéche 

‘ouverture complète de la fenêtre. 2 


Mur d'allége 


A 


Patte de fixation 


e Fourrure extérieure (fig. 4) 

Dans ce cas, l'isolation est moins bonne au droit de l'appui, 
mais la fourrure extérieure peut servir de tapée dans le cas 
oü la fenétre est équipée d'un volet roulant. 


Cadre dormant 


Tableau 


13.63 Murs avec isolation extérieure 


La menuiserie est solidaire d'un précadre métallique ou 
bois. Le précadre sert d'arrêt à l'isolation, celle-ci peut être 
réalisée en polystyrène expansé avec enduit microporeux, 
ou en laine de roche recouverte d'un bardage. 


Pièce d'appui 


Patte de fixation 


Fourrure 


Précadre métallique 
ou bois 


Embrasure 


Plaque de plâtre 


Enduit micro-poreux 
Ë > 


Isolation thermique 


Isolation thermique 


H normalisées mais existent dans le commerce. 


ПИ Symboles d'ouverture e Le point indique, pour les portes, le vantail s'ouvrant 
NF P 02-092 en premier. 
e Les flèches précisent un sens de déplacement particulier 


e Letriangle en trait continu fin indique que l'ouverture se (châssis coulissant ou à guillotine). 


fait vers l'intérieur. 


REMARQUE : 
e Le triangle en trait interrompu fin indique que l'ouver- Ces différents symboles ne sont utilisés que sur les dessins 
ture se fait vers l'extérieur. spécialisés (menuiserie bois ou métallique). 


ШИМ ПЕ 


а 1 vantail а 2 vantaux à 1 vantail à 2 vantaux 


FENÊTRE OUVRANT À LA FRANÇAISE FENÊTRE OUVRANT À L'ANGLAISE 


=> = ІП Е 


FENÉTRE À SOUFFLET PORTE-FENÊTRE 


4 
14 
ы à 1 vantail à 2 vantaux 


FENÊTRE OSCILLO-BATTANTE FENÊTRE BASCULANTE 


t] BED 


à 1 vantail à 2 vantaux 
FENÉTRE PIVOTANTE 


à 1 vantail à 2 chássis [asi 
FENÉTRE EN ACCORDÉON FENÉTRE À GUILLOTINE 


Бага 


а 1 châssis а 2 châssis 
FENÊTRE À L'ITALIENNE FENÊTRE À L'AUSTRALIENNE 


57 


ШШЕ Renrésentation sur les dessins m m 
Dans les dessins aux échelles 0,02 (1/50) et 0,05 (1/20) on Pour les dessins à l'échelle 0,01 (1/100) la représentation peut 
représentera les baies conformément au tableau ci-dessous. être simplifiée. 


Larg. nominale 


| 1 


Haut. nominale 


_ III | Dimensions wrp 01-105 ET P 2-303 


Les portes planes sont définies par leurs dimensions totales 
L et H (fig. 1) dont les valeurs sont regroupées dans le ta- 
bleau ci-dessous. 


Hauteur (H) 2040 - 2240 
Largeur (L) 630*- 730 - 830 - 930% 


Épaisseur 40 


Les dimensions préférentielles sont en caractères gras. 


REMARQUES : 

e Employer de préférence des hauteurs de 2 240 mm 
pour les portes comportant plus de deux vantaux. 

e L et H' désignent les dimensions de passage ` elles 
ont pour valeurs : L' = 600-700-800-900 mm, H' = 2 025- 
2 225 mm. 


e Dormant sans feuillure pour portes va-et-vient et coulis- 
santes (fig. 2 a). 

e Dormant avec feuillure (fig. 2 b). 

e Vantail à recouvrement (fig. 2 c). 


ПП 
and 


* Réservé pour les portes de W.C. ** Conseillé pour les logements d'handicapés 


___ E Huisseries 3 L E 


14.11 Huisserie en 0015 qr») 


Les dimensions minimales des huisseries en bois son 
nées dans le tableau ci-dessous. 


n 


don- 


> 10 


Epaisseur 
de la cloison 


Cloison traditionnelle 255 | Huisserie indépendante 


Cloison plaque de plâtre 245 | Huisserie de bloc porte 


11.12 Huisserie métalliques 


La figure 2 donne les dimensions des huisseries pour les Y 
cloisons de 5 et de 6 cm, la figure 3 celles pour les cloisons 
de 7, 10 et 15 ст. 


48 


+ 15. 50 ou 60 


50 


Les dimensions des portes doivent être précisées sur 
es plans ; elles s'inscrivent sur les vantaux en indiquant 


dans l'ordre : la largeur totale et la hauteur totale. On peut 4 Eb 
compléter la définition en indiquant par des symboles Е 

а nature des vantaux (fig. 4) : © 

PP. = porte pleine. ча 

PV. = porte vitrée avec occulus. 

РМ. = porte métallique. 5 

Ces symboles n'étant pas normalisés, il est conseillé de les 

expliciter par une légende. и | n 
Pour les portes situées dans un mur de refend, on doit en ss 

plus indiquer les dimensions L1 et H1 du trou à prévoir dans Бил 


a maçonnerie (fig. 5). Pour les huisseries en bois : 
L1 = largeur de passage + 15 ст. 
H1 = hauteur de passage + 7,5 cm. 


H1 


19 Conduits 1 Tt 
et gaines 
ИШЕК Conduits de fumées 


Ils ont pour róle d'évacuer, à l'extérieur des logements, паре da 
les fumées et les gaz brûlés. ramonage 


Prise de fumée 


19.11 Conduits individuels trig. 1) 


lls ne peuvent desservir qu'un seul foyer par étage. Chaque 2 
conduit doit comporter une trappe de ramonage en partie 
basse. 


Conduit individuel 


15.12 Conduits à дате collectrice (19. 2) 


Ce type de conduit est utilisé pour les bátiments collectifs. 
Les boisseaux comportent un conduit individuel de 250 сте 
de section et un conduit collecteur de 400 сте, 


Conduit collecteur 


e Onne peut raccorder qu'une pièce par niveau. 


e Les pièces desservies doivent ouvrir sur la même facade. - 


ө Onne peut raccorder plus de cinq niveaux au collecteur. 


SECTION DES CONDUITS DE FUMÉES 


30 40 50 60 
| | I Гк | | = т 


1 2 3 4 56 78 910 20 30 40 50 60 7080 


Exemple : pour un chauffage au fioul, une hauteur de conduit de 9 m et une puissance de 80 kWatts la section est de : 5,6 dm? 


15.13 Réglementation 


15.131 Nombre de conduits par logement 

La réglementation en vigueur n'impose aucun conduit de 
fumée sauf évidemment celui des chaufferies. ІІ est toutefois 
recommandé au projeteur d'en prévoir un dans la cuisine et 
un autre dans une quelconque des pièces principales. 


15.132 Section des conduits 
e Foyers fermés ` 250 cm? minimum. 
e Foyers ouverts 400 cm? minimum. 
e Conduits de chaufferie : suivant la puissance installée 
avec un minimum de 400 cm? (consulter l'abaque page 
précédente pour déterminer la section des conduits en 
fonction de la puissance thermique installée). 


19.133 Hauteur des souches 


Pentes > 15° 

e Dans un bâtiment isolé, la souche doit dépasser d'au 
moins 40 cm le faitage (fig. 1). 

e Dans les bâtiments groupés, la souche doit dépasser 
d'au moins 40 cm tout obstacle situé dans un rayon de 
moins de 8 m (fig. 2). 

REMARQUE : 

Dans le cas oü le conduit est équipé d'un dispositif anti- 
refouleur et s'il n'existe pas d'obstacle à moins de 8 m, 
on peut arrêter la souche а la hauteur du faitage. 


Pentes < 15° 
e La souche doit dépasser la terrasse de 1,20 m si 
l'acrotére mesure moins de 20 cm. 

e La souche doit dépasser l'acrotere de 1,00 m si 
ce dernier mesure plus de 20 cm (fig 3). 


+ 


15.14 Sécurité incendie 
La paroi intérieure de tout conduit doit être éloignée 
d'au moins : 
e 16 cm des pièces de charpente en bois. 

e 11 ст des pièces de charpente métallique. 
e 7 cm des pièces de menuiserie. 


REMARQUE : 

Cette derniére condition implique que l'épaisseur des bois- 
seaux soit d'au moins 7 cm. Si ce n'est pas le cas, ceux-ci 
devront être doublés. 


+ 


+ 


15.15 Dévoiements 
L'angle maximum est de 20° par rapport à la verticale. 


Conduit 


@ 
| 
š 
| 
\ 
Š 
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/ 
4 


i xxx] 
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15.16 Conseils pour l'implantation 
et la réalisation 


19.161 Implantation des conduits 
e  Regrouper les conduits en un minimum de souches. 


n 


e Éviter de placer des conduits contre les murs 


extérieurs. 
e S'efforcer de faire sortir les souches le plus près possi- 
ble du faftage (fig. 1) afin de limiter leur hauteur visible. 

e Dissimuler les conduits (pièces sanitaires, placards 
et angles des pièces). 
e Disposer les grandes souches perpendiculairement 
au faitage afin de ne pas gêner l'écoulement de l'eau 
(fig. 2). 

e Veiller à ce que les conduits ne rencontrent pas des 
pièces importantes de la charpente (fig. 3). 


15.162 Exécution des conduits 
e Décaler les joints de deux conduits montés côte à côte. 
e Ne pas faire de joints dans les traversées de planchers. 


e lsoler les conduits dans les locaux non chauffés et dans 
la traversée des combles. 


e Ne pas solidariser les conduits avec les planchers et 
la charpente. 


e Fonder les souches importantes. 


e Ne pas incorporer un conduit dans un mur. Une face 
doit toujours rester accessible. 


15.17 Représentation sur les dessins 
La réglementation et l'usage ont établi les conventions 
suivantes : 


e Représenter les conduits par des ronds, des carrés 
ou des rectangles en fonction de leur forme et autant que 
possible à l'échelle du dessin. 


e Préciser par une lettre la nature du conduit : 

F - Fumée. 

V - Ventilation. 

AF = Air frais. 

e Indiquer par une flèche la pièce et l'étage où le conduit 
est raccordé. 


e Les conduits partant en plafond sont dessinés en trait 
mixte fin à deux tirets. 


Mauvais Bon 


REPRÉSENTATION DES CONDUITS 


Conduits situés dans le plan de coupe 


d м 
Conduits partant du plafond 


ИШЕЕЕВ Ventilation des logements 1 


* 
15.21 Principe En > 
La réglementation actuelle- | ЕН 
ment en vigueur (arrêté du 24 mars Hall Cuisine re 
1982) fait obligation d'une ventilation permanente des loge- + < v 
ments, même en hiver avec les fenêtres fermées. Pour cela, ECS € mm 
"аг doit pouvoir entrer librement par les pièces principales || г ишш: » F 
séjour, chambres) et être extrait dans les pièces de service z НЕ ги + 
cuisine, salle de bains, W.-C.). L'extraction peut être natu- Шы + 
relle ou mécanique (fig. 1). 
Séjour 

15.22 Solutions de principe SRE 
Les principes ci-dessus peuvent être satisfaits avec 
les dispositions suivantes : i i i 

á + + + 


+ 


e Entrées d'air par bouches autoréglables en façade et 
extraction par conduits individuels (fig. 2). 


+ 


e Entrées d'air par bouches autoréglables en façade et 
extraction par conduits collectifs (fig. 3). 


e Entrées et extraction de l'air par conduits (ventilation 
mécanique à double flux). 


15.23 Ventilation limitée 
à certaines pièces 


Pour les maisons individuelles isolées, jumelées ou en 
bandes situées dans les zones climatiques H2 ou H3 (voir 
carte p. 205), la ventilation peut être assurée par les dispo- 
sitions qui suivent. 


15.231 Ventilation des cuisines 


Elle doit &tre assurée par un conduit vertical à tirage naturel 
ou mécanique. 


15.232 Ventilation des autres pièces 5 
de service 

e Si ces pièces possèdent des ouvrants, la ventilation 

se fait par les ouvertures et aucun conduit n'est nécessaire 

(fig. 4). 
e Si ces pièces ne possèdent pas d'ouvrants, la ventilation 
se fait par un conduit vertical à tirage naturel ou mécanique 
(fig. 5). 
Chaque pièce principale doit posséder une entrée d'air еп 
façade. Les débits à assurer sont ceux indiqués au para- 
graphe 15.24. 


15.24 Débits à extraire 


* On désigne par « autre salle d'eau » la deuxième salle de bains d'un logement. 
** Un W.-C. est considéré comme multiple s'il en existe au moins deux dans un logement. 


Afin de limiter les déperditions thermiques qu'entraine la ven- 
tilation, il est admis, pendant les périodes où les pièces de 
service ne sont pas utilisées, de réduire le débit de l'air extrait 
aux valeurs ci-contre. 


35 | 60 | 75 90 105 120 135 

20 30 45 45 45 45 45 
Les entrées d'air ont un débit de 30m?/h pour les pièces 
< 18 m?, de 60 m3/h pour les pièces > 18 m? 


15.241 Conduits individuels 

e |5 ne peuvent desservir qu'une seule pièce. 

e |5 ne peuvent comporter plus de deux dévoiements dont 
l'angle, par rapport à la verticale, ne devra pas dépasser 20°. 


15.242 Conduits collectifs 

e Le conduit individuel ne peut desservir qu'une pièce par 
niveau. 

e Un collecteur qui dessert des cuisines ne peut desservir 
des salles de bains ou des W.-C. 

REMARQUE : Pour les débouchés en toiture, voir chapitre 15.18. 


SECTIONS DES CONDUITS DE VENTILATION 
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SS LES Ventilation mécanique 


Trois techniques de ventilation mécanique (VMC) peuvent 


être utilisées. 
15.31 Ventilation simple flux mg 1) 


e Des bouches d'entrée d'air (autoréglables par la pres- 
sion du vent) sont placées en partie haute des pièces prin- 


cipales, généralement dans les menuiseries. 


e Des bouches d'extraction également autoréglables sont 


+ 


placées en partie haute des pièces de service. 
Ces bouches sont raccordées : 


- soit par des gaines horizontales souples placées 


en combles pour les maisons individuelles, 


- Soit à des colonnes montantes pour les collectifs. 
e Un extracteur placé en combles (ou en terrasse) collecte 
les différentes gaines d'extraction et rejette l'air vicié à 


l'extérieur. 


15.32 Ventilation double flux mg 2) 


Cette technique consiste à récupérer les calories de l'air 
vicié, et de s'en servir pour réchauffer l'air neuf avant de 
'insuffler dans le logement. L'organe principal de ce dispo- 
sitif est un groupe moto-ventilateur qui assure à la fois l'as- 
piration de l'air neuf, l'extraction de l'air vicié et l'échange 


+ 


hermique. 


+ 


besoins. 


une durée de 30 minutes une aspiration de 30 m*/h. 


19.34 Déhits et diamétres 

e Maisons individuelles : 

Cuisine ( 125 mm, S. de bains et WC @ 80 mm. 
e Logements collectifs : voir tableau ci-dessous. 


15.33 Ventilation hygroréglable tfig. 3) 


Derniére née des VMC, ce procédé à simple flux vise à 
ajuster le débit de ventilation à l'hygrométrie du logement. 

e Des détecteurs d'humidité (hygrostats) sont placés dans 
a cuisine et les salles d'eau, ils sont raccordés à l'extrac- 
eur qui va réguler le débit pièce par pièce en fonction des 


e Dans les WC, un bouton poussoir manuel active pour 


Entrée d'air 
autoréglable 


Extracteur 


Extracteur Échangeur 


1 


0 


Г 
ЖЕП d'insufflation 7 Bouche d'extraction 


Extracteur 
Hygrostat sanitaire 1 Hygrostat cuisine 
Т 1 
p d 


/ 


І 
/ Entrée d'air 


autoréglable 


Bouton poussoir WC 


16 Assainissement 


ШИШЕ ЕЮ Les réseaux urbains s| 
16.11 Tout à l'égout (19. 1) 8 
у z А Regard de façade — | 
Toutes les eaux sont regroupées dans une même canalisa- 5| 
tion et envoyées dans le collecteur sans traitement. Ce type £ 
de réseau tend à disparaitre, car il oblige à traiter toutes les ` ën, м E 
eaux du bátiment. 
16.12 Système séparatif (по. 2) 
Pour limiter l'importance des stations d'épuration, on 
dissocie les eaux pluviales des eaux usées. Cela implique 
au niveau de l'habitation deux réseaux distincts. 2 
16.13 Égout pluvial tig.33) EE rrccl xl l s ` =: Ralf 
En l'absence de station d'épuration, un réseau collecte | sz 
les eaux pluviales pour les rejeter vers le milieu hydraulique 3 || 
superficiel (rivière, mer...). Cela implique que l'usager traite > Ss 
ses eaux usées avant de les raccorder au réseau pluvial. | Ju 
EMEN" -———————— БЕ Еа 
EN? Les filières | 
d'assainissement individuel о 
Selon le DTU 64-1 une filière d'assainissement autonome 
doit remplir les fonctions suivantes : 3 
e Le prétraitement des EU et des EV (fosse toutes eaux 
ou micro station à boues activées). 
e L'épuration des effluents prétraités (épandage sou- E 
terrain, filtres à sable). E | 
e L'évacuation des effluents épurés (épandage sou- Fl 
terrain et exceptionnellement puits d'infiltration ou milieu m 
hydraulique superficiel. — — — — | | (— ^» А Em Б0р EM — 
La figure 3 présente une filière constituée : | 
- d'une fosse toutes eaux pour le prétraitement, 


- d'un filtre à sable vertical drainé pour l'épuration, 
- d'un raccordement à l'égout pluvial. 
La figure 4 présente une autre filière constituée : 4 
- d'une micro-station pour le prétraitement, 
- d'un épandage souterrain qui assure l'épuration et 
l'évacuation. 


16.21 Les symboles utilisés 


Épandage souterrain 


Filtre à sable vertical 
Séparateur à graisses Filtre à sable drainé 
Micro-station Puits d'infiltration 


67 


16.22 Fosse toutes eaux (по. 1) 

Une fosse toutes eaux est destinée à la collecte et à la |- 
quéfaction partielle des matiéres polluantes contenues dans 
les EU et des EV. 
e Sa profondeur utile doit être supérieure à 1 m. --- 5 — + 
e Elle doit être ventilée en partie haute. 

e Un regard doit en permettre l'accès pour l'entretien. 
e Les capacités sont données dans le tableau ci-dessous. 


Ventilation Tampon 


— „= 


1m mini 


Moteur 


16.23 Micro-station à boues activées 
(fig. 2) 

Cet appareil fonctionne suivant le principe des stations d'épu- 
ration urbaines. || est composé de deux compartiments : 

e la cellule d'activation dans laquelle un apport d'oxy- 
géne et une agitation mécanique intermittente favorisent le 
traitement bactérien de l'effluent. 
e La cellule de clarification qui organise la décantation 
des boues et leur recyclage. 
Le volume total d'une micro-station est = à 2 500 litres 
pour les habitations de 1 à 6 piéces. Au-delà le volume de 
‘appareil doit faire l'objet d'une étude particulière. 
REMARQUE : 
Les micro-stations comme les fosses toutes eaux doivent 
être l'objet d'une maintenance régulière. 


рТ 


Cellule d'activation Cellule de clarification 


р x 3 Regard de répartition Té de bouclage 
16.24 Tranchées d'épandage (по. 3) le ou regard 


Les tranchées d'épandage constituent le meilleur moyen ` A (Г--тт--------------------- 
pour assurer à la fois l'épuration et l'évacuation des е2 

effluents dans le sol. = 
Les tranchées sont constituées de drains posés horizontale- 
ment dans des tranchées de faible profondeur. [E 
e Section des tranchées : 0,5 X 0,6 m. = 30 т 

e Espacement des tranchées : 1,5 m. 
e Longueur des drains : 15 à 30 m par pièce principale. "ROO ad 
e Section des drains ` (2 100 ou 125 mm. i 
REMARQUES : 
Les drains doivent être distants d'au moins 3 m de la limite 
de propriété et des gros Graviers 10/40 
arbres et d'au moins 35 m ` | Tuyaux pleins — = 50 
d'un puits d'eau potable. [Tuyaux percés (drains) | - - - - 


<1,5m 


Géotextile 


0,60 à 1m 


Drains 


16.25 Lits d'épandage (по. 1) 

On les utilise dans les sols à dominante sableuse où il est 
difficile de réaliser des tranchées. 

Comme les tranchées d'épandage, ils assurent à la fois 
l'épuration et l'évacuation des effluents dans le sol. 


16.26 Filtre à sable vertical non 

drainé (fig. 21 

Ce procédé consiste à substituer au sol en place du sable, 
pour assurer l'épuration de l'effluent. Le FSV s'utilise dans 
les cas de sols sensibles ou fissurés, il assure l'évacuation 
des effluents dans le sol. 


6 
7 


16 27 Filtre à sable vertical drainé (по. 3) 
Procédé analogue au FSV, mais les effluents sont collectés 
en partie basse pour être dirigés vers un exutoire (milieu 
hydraulique superficiel ou puits d'infiltration). 


16.28 Filtre à sable horizontal (по. 4) 
Système peu pratique à mettre en œuvre, on l'utilisera 
essentiellement lorsque l'on a une faible dénivellation entre 
l'arrivée des eaux usées et l'exutoire. 


Variable 


80 ,1,2т 3m 50 
E et ше 


Graviers 


10/40 


1 Regard de répartition Té ou regard 


xam 


Terre 


Géotextile 


0,60à 1m 


E 


Graviers 1 0/40 


Regard de répartition 


LA 


5m 


Terre 


Sable 


3 Regard de répartition A Regard de 


Terre 


20 20 


= 120m 


Sable 


70 


10 


16.29 Puits d'infiltration (по. 1) 

|| assure l'évacuation des eaux traitées dans le sol et se 
place soit aprés un filtre à sable vertical drainé, soit après 
un filtre à sable horizontal. Sa surface en contact avec 
le terrain (surface latérale et fond), doit être au moins égale © 
à 2 те par pièce principale. 5 
Un puits d'infiltration doit être distant d'au moins 35 mètres 
de tout puisage d'eau. 


ШЕСГЕВ Les regards 


Les regards assurent dans un réseau d'assainissement 
de multiples fonctions, du simple accés pour entretien 
au гдје de siphon. 15 doivent toujours rester accessibles. 


Sable 15 cm 


(> 
‘Die 
(6 


Be Cailloux 40/80 


16.31 Regard de branchement (по. 2) 

On doit en mettre en place : 

e au pied de chaque chute (ou à proximité immédiate) ; 2 
• à chaque changement de direction ou de pente des 
canalisations ; 


Cote tampon Chute 


e à chaque intersection de canalisations ; 
e tous les 15 à 20 mètres dans les sections droites. 


60 x 60 3 
80 x 80 
100 x 100 


16.32 Regard décanteur (по. 3) 
| permet de retenir les matières lourdes véhiculées par les Gavilan 
eaux et limite ainsi le risque de bouchage des canalisa- 
tions. Ce type de regard est principalement utilisé dans les 
bâtiments industriels ; il doit être curé régulièrement. 


Cloison du siphon 


16.33 Regard siphoïde (по. 4) 

lls sont utilisés chaque fois que l'on veut isoler une partie 
du réseau des odeurs. On doit en prévoir : 

e avant le raccordement à l'égout, 

e chaque fois que les odeurs des E.V. et des E.U. 
risquent de remonter par une chute d'eaux pluviales. 


16.34 Séparateur à graisse (fig. 5) 

|| est destiné à assurer la rétention des matières solides et 
des graisses contenues dans les eaux ménagères. || est 
indispensable si la FTE est à 15 ou 20 mètres des chutes 
E.U. Sa capacité est d'au moins 200 litres pour la cuisine et 
de 500 litres si l'on raccorde toutes les E.U. 
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16.41 Nature 


Les canalisations raccordant les différents regards d'un réseau 
sont réalisées en PVC, fibres-ciment, ciment. 


16.42 Pentes minimales 


Deux cas sont à considérer : 
e Canalisations ne collectant que des eaux pluviales (Е.Р), 
pente = 1 cm/m. 


e Canalisations collectant des eaux usées (E.U.) et ou des 
eaux vannes (ЕМ): pente > 2 cm/m. 


EXEMPLE DE RÉSEAU AVEC TOUT-A-L'ÉGOUT 


Tampon 


Siphoide 


Simple 

Siphoide 

Simple 
CET 


Fe : - 0,450 


16.43 Diamètres 

lls se déterminent en fonction du débit à assurer et de la pente 
minimale compatible avec le projet. 

• Calcul des débits : voir chapitre plomberie, page 158. 

• Détermination des diamètres : voir tableau page 159. 


16.44 Les plans de V.R.D 

Indiquer pour chaque canalisation : 

e la pente de la canalisation. 

e le diamètre du tuyau, son matériau 
Indiquer pour chaque regard : 

e ses dimensions 

e sa cote "tamon" (si regard dans enrobés) 
e sa cote "radier" 


о 


Ее : - 0,350 


11 Chaïnages 


Ce sont des éléments de renfort en béton armé placés dans 
les murs. | existe des chainages horizontaux et des chaf- 
nages verticaux. La figure 1 montre l'emplacement des chaf- 
nages qui doivent obligatoirement être réalisés, tant pour les 
murs en maçonnerie que pour les murs en B.A. (DTU 20-1 
murs en maçonnerie, DTU 23-1 murs en béton armé). 


Róle 
Empécher le gonflement des murs sous l'effet des charges 
verticales (« Effet tonneau »). 


Emplacement 
e А chaque étage, à l'intersection de chaque mur et du 
plancher (fig. 2). 
e Au couronnement des murs du dernier étage. 
e Еп contour des pignons. 


Constitution 

e ls sont en général constitués d'aciers longitudinaux et 
de cadres. La figure 2 montre deux dispositions possibles. 
e La continuité des armatures doit être assurée à toutes 
les jonctions de murs (19. 3). 


SS ISS Chainages verticaux 


Róle 
Empécher le soulèvement des angles des planchers sous 
les effets thermiques (« Effet pagode »). 


Emplacement 

À chaque angle de murs dans la hauteur du dernier étage, 
quand le plancher haut est en béton armé ou précontraint 
(fig. 1). 

Constitution 

e 115 sont en général constitués d'aciers longitudinaux qui 
sont crochetés dans la dalle du dernier niveau. 

e Pour es murs en maçonnerie, les aciers sont disposés 
dans des éléments d'angles spéciaux (fig. 4). 


ПИЈЕ ЊВ Sections d'aciers 


Chainage horizontal 


de terrasse (CH-T) 


Chainage horizontal Chainage vertical 


(CH) 


(A cm?) 


(CV) 


40 cm 


Jonction de facades 


Jonction facade refend 


18 Humidité, gel 


ИШЕТ ЕВ Protection contre l'humidité 
Trois dispositions peuvent être prises (indépendamment 
ou conjuguées), pour protéger les bâtiments de l'humidité 
du sol. 


18.11 Les drainages mm 20-12 


lls sont à utiliser uniquement pour les terrains humides 2 
et peu perméables. Deux dispositions sont possibles : 

e Le drainage de proximité (fig. 18), le plus économique 
car réalisé dans la fouille existante. 

e Le drainage à distance (fig. tb), le plus efficace. 

La figure 2 montre la constitution d'un drainage. 


Sable ou terre végétale 


Cailloux 30/60 


Enveloppe en géotextile 


18.12 Les coupures étanches Drain PVC @ 100 mini 


(pente 5 mm/m) 


Сене disposition vise à empécher les remontées capil- 
laires dans les murs. Elle est conseillée dans tous les cas. 
Les coupures peuvent être réalisées par : 

e Des bandes ou feuilles de polyéthylène de 200 |. 

e Des bandes bitumineuses 275 ou TV40. 

e Desarases au mortier hydrofugé de 2 cm d'épaisseur. 
Les figures 3 et 4 montrent des coupures étanches dans 
les cas de dallage et de vide sanitaire (ou sous-sol). 


VIDE SANITAIRE 


Arase étanche 
(polyéthyléne ou TV40) 


18.13 Enduits et écrans étanches 


lls visent à protéger le parement extérieur des murs 
enterrés. Trois dispositions peuvent être utilisées : e 
e Une peinture bitumineuse (dans tous les cas). es 
e Un enduit traditionnel hydrofuge en deux couches. 
e Un écran en polyéthylène de type < DELTA-MS > (fig. 5). Film polyéthylène 
e Une étanchéité monocouche en bitume élastomère 200 microns 
dans les cas de forte présence d'eau (fig. 6). 


Isolation périphérique 


Arase étanche 
(mortier hydrofuge) 


Blocage tout venant 


6 5 


Bande de solin | 


Étanchéité monocouche 


Bande de solin 


Écran polyéthylëne 
type < Delta MS > 


Enduit d'imprégation (ElF) 


18.21 Détermination de la profondeur 
e Elle ne fait pas l'objet d'une norme, bien que les D.T.U. 
préconisent 0,50 m en région tempérée et 1 m au moins en 


montagne. On peut, d’après les travaux de M. Cadiergues, 
utiliser la carte ci-dessous. 


e Ces valeurs sont à majorer en fonction de l'altitude de 


5 cm par tranche de 200 m, au dessus de 150 m d'altitude. 


18.22 Exemple de calcul 


Soit un bâtiment situé à une altitude de 600 m dans 
le département du Rhóne. On aura une profondeur de : 

e De0à150m = 0,70 m. 

(600—150) 


ag X005-01tm о 


Soit au total : 0,81, on prendra 0,85 m. 


e Au dessus de 150 m = 


Légende Profondeur 


ИШЕГЕ Définition 
Les cloisons sont des éléments verticaux non porteurs dont 
la fonction principale est de cloisonner les locaux. 
La figure 1 montre les différentes utilisations des cloisons, 
qui assurent, selon les cas, des fonctions : 


+ 


e d'isolation thermique (doublage), 

e d'isolation acoustique (séparative et doublage), 

e de coupe feu (dans tous les cas). 

Les cloisons peuvent être réalisées à l'aide de petits élé- 
ments (briques plêtrières, carreaux de plâtre) ou de grands 
éléments (plaques de plâtre). 


ШШЕГЕВ En carreaux de plâtre отог зо 


Les carreaux de plátre sont des éléments de 66,6 x 50 cm 
assemblés par languette et rainure et collés entre eux ; 
ils reçoivent un enduit mince де finition. 

| existe une gamme de produits pour répondre aux différentes 
exigences de la construction : 
Standard pour les travaux courants. 

e Hydrofugé pour les pièces humides (HYDRO). 
e Haute dureté pour locaux sollicités (THD). 

e  Alvéolés pour la réhabilitation. 


a 
а 


+ 


Standard 4 hydro 
60 | 70 


La figure 2 montre les dispositions à prendre dans la mise 
en œuvre des carreaux de plâtre. 


Cloison de doublage Cloison séparative 


Cloisons de distribution 


2 Bande résiliente Bande à joint 


Cornière métallique 
de renfort d'angle 


Profilé plastique 
pour piéces humides 
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Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques 
des plaques standard utilisées pour les cloisons. 


2,00 à 2,60 


2,00 à 3,00 

2,50 à 3,00 

2,50 à 3,00 
2,50 


NOTA : comme les carreaux de plâtre, les plaques existent 
en version hydrofuge, haute résistance et feu. 


19.41 Cloisons alvéolaires 


Elles sont constituées d'un ensemble de deux plaques de plâtre 
enserrant un réseau d'alvéoles en carton. La figure 1 montre 
e principe de mise en œuvre de ces éléments et le tableau 
ci-dessous en précise les caractéristiques et performances. 


19.42 À ossature métallique сото 2-а 


+ 


Ce type de cloison permet de s'adapter à toutes les 
contraintes de construction : 
e d'isolation thermique, en interposant un matelas de 
laine de roche entre les deux plaques, 

e d'isolation acoustique en doublant, voire triplant, 
les épaisseurs de plaques de parement, 

e de hauteur en accolant deux montants pour augmen- 
ter l'épaisseur de la cloison (de 170 à 300 mm). 

Voir figure 2 le principe de mise en œuvre de ce type de 
cloison. Le tableau ci-dessous donne les caractéristiques 
des cloisons standard à base de plaques BA13 et BA15. 


NOTA : le coupe feu passe à 1h avec des plaques MO. 


76 


Lisse bois 


Clavettes bois 


Réseau en carton 


Bande de joint 


Semelle bois 


Clavette bois 


Montant métallique 


| Plaques de plâtre 


Rail métallique 


Bande de joint 


ИШЕТ ЭВ Les complexes 


de doublage «v2 


19.51 Les produits 


Les complexes isolants de doublage sont constitués d’une 
plaque de plâtre BA10 à laquelle est associé un isolant qui 
peut-être : 

Du polystyrène expansé de différentes catégories. 

e Du polystyrène extrudé. 

e De la mousse de polyuréthanne. 

e De la laine de roche. 


19.52 La mise en œuvre 


e Les complexes sont collés contre le mur à l'aide de 
plots de colle spécifique (fig. 1). 

e Les plaques étant coupées un peu plus courtes 
pour des commodités de mise en place, il doit être prévu 
un bourrage d'isolant en pied des panneaux (laine de roche 
ou mousse injectée). 

e Dans les pièces humides, le pied des panneaux doit 
être protégé par un film polyane dépassant d'au moins 


2 cm la hauteur du sol fini. 


19.53 Perméance 


Selon l'isolant utilisé et son épaisseur, les complexes pos- 
sèdent un indice de perméance (P1, P2, P3), qui définit 
leur aptitude à егпресћег la migration de la vapeur d'eau et 
les condensations dans l'isolant. 

e La carte ci-contre (fig. 2) indique les départements 
et les altitudes pour lesquels il est requis un complexe 
de perméance P3. 

e Les complexes à base de mousse de polyuréthanne 
sont classés P3, pour les autres, il. sera nécessaire d'utiliser 
des complexes possédant un pare vapeur. 


Pas d'exigence 
РЗ > а400 т [SI P3 > à 800 
РЗ >а600т [___|РЗ> а2200т 


0000 m o Résistance thermique du complexe (m?.K/W) 


20 Les dessins 
d'exécution 


Ce sont des dessins réalisés par les bureaux d'études spécia- 
lisés du дгоз-овимге. Ils comprennent : 


e les dessins de coffrage (planchers, voiles, fondations), 


e les plans de pose (planchers à poutrelles et entrevous, 
prédalles, éléments préfabriqués), 


e les dessins d'armatures des différents éléments de 
la structure de l'ouvrage. 


ИШЕТ Dessins de cofífrage 


C'est l'ensemble des vues (plans, coupes verticales, éléva- 
tions, détails) qui définissent les formes brutes des différentes 
parties d'ouvrages, le béton étant supposé non coulé. Chaque 
élément est généralement repéré par une lettre suivie d'un in- 
dice. Ces conventions sont détaillées élément par élément dans 
les tableaux des pages 80 et 81. 


1000 


20.11 Plan de coffrage des dalles 

|| doit être fait un plan pour chaque plancher. Celui-ci peut être 
désigné soit par le nom de l'étage, soit par la cote du niveau 
fini auquel il se trouve. 

EXEMPLES : 
Plancher sur 1* étage 

Plancher au niveau + 6.400 

On représente sur ces plans : 

les murs et poteaux supportant le plancher, 

les baies et linteaux s'y rapportant, 

les poutres et consoles, 

l'emprise des différentes dalles et balcons, 

les trémies et réservations existant dans les murs et les dalles. 
NOTA: 
| est également utile de figurer les éléments prenant appui sur 
e plancher, notamment si ceux-ci nécessitent la mise en place 
d'armatures en attente. 
Les dessins ci-dessous et page ci-contre présentent un plancher 
sur premier étage (niveau + 5.730) respectant les conventions 
définies par la norme NF P 02-001 et les usages en cours dans 
a profession. 
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MURS 
ET 
VOILES 


POTEAUX 
(P1, P2...) 


POUTRES 
(1,2,3) 


LINTEAUX 
(L1, L2...) 


Mur au dessous 


Mur au dessus 
du plancher 


Mur au dessus 


du plancher 


du plancher 


Repérage par maillage 


Largeur X Hauteur totale 


(200 x 500)| _ poste 


retroussée 


Poutre avec 
retombée 


Bes 


1400 „|. 


Largeur x hauteur mini à maxi 
y y 


CONSOLES (200 х 300 à 400) 


(C1, C2... 


A-A 


Réserve pour 
le revêtement de sol 
+ 2.700 


DALLES 
(А, B...) 


Niveau de la dalle finie & 


Š 
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2221 


ТВЕМІЕ5 


АЧ 


CHAÍNAGES Z 
(CH1, CH2...) 
Сһаїпаде 
horizontal 


Semelle 
isolée 


SEMELLES 


(51, 52...) 


Semelle 
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Fond de fouille —1.350 
El 


CN 
Fond de fouille –3.100 2 
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[600 © 
200 3200 


S2 
Fond de fouille —1.350 


Fond де fouille —3.100 
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800 х 900 Béton de propreté 


Semelle 51 


Géotextile 


Drain PVC @ 100 


— 1.350 


PLAN DE FONDATIONS 


ИШЕТТЕ) Plan des fondations mage 82) 


C'est une coupe horizontale exécutée immédiatement au-dessus 
des semelles de fondation. 

e Les murs sont dessinés en traits renforcés et grisés ou 
hachurés. 

e Les semelles sont dessinées en traits continus forts. 

e Les réservations pour le passage des canalisations enter- 
rées doivent étre figurées. 

e Des coupes partielles à plus grande échelle précisent 
les sections de chaque semelle, les niveaux de fond de fouille 
et de TN, les détails particuliers tels que : drainages, coupure 
étanche, réservations... 

NOTA : 
On ajoute parfois le réseau d'assainissement sur le plan 
de fondations (regards et canalisations). 


ВХС) Les plans de розе 


Ce sont des documents définissant la mise en oeuvre des 
composants préfabriqués utilisés dans une construction. Ces 
documents sont réalisés par des bureaux d'études spécialisés, 
voire par les fabricants eux-mêmes, ils résultent d'une note 
de calculs. 


20.21 Plancher à poutrelles mg 1) 


Les dessins de ce type de plancher doivent comporter 
les informations suivantes (page 85) : 

e l'orientation et le sens de pose des poutrelles ; 

e la position des files d'étais (une file pour les portées < 4 m, 
deux files pour les portées supérieures) ; 


1 PLANCHER А POUTRELLES 
Chapeau 


Dalle de répartition Chainage 


Treillis soudé 


Entrevous béton 


File d'étais / 


Poutrelles en 
béton précontraint 


e des coupes partielles montrant les composants utilisés 
(type de poutrelles, type d'entrevous) ainsi que les points 
singuliers ; 

e le repérage sur le plan des différents aciers à mettre 
en place (chapeaux, сһаїпадеѕ, chevétres...) ; 

e les nomenclatures récapitulatives des poutrelles, chapeaux, 
chevétres. 


20.22 Plancher à prédalles mg 2) 


Les prédalles sont des plaques minces (50 à 80 mm) réalisées 
en béton armé ou précontraint ; elles peuvent étre préfabri- 
quées en usine ou sur le chantier. 
La définition d'un plancher à prédalles comporte en général 
les éléments suivants (page 85) : 
e le plan de pose qui montre le découpage des différents 
éléments, avec leur désignation et leur cotation ; 

e des coupes partielles qui précisent les appuis et les jonc- 
tions des prédalles ; 
e une nomenclature de toutes les prédalles entrant dans 
e plancher ; 
e un calepin qui définit chaque prédalle individuellement 
par : vue en plan, coupes, aciers utilisés, poids, accessoires de 
evage. Ce calepin est en général effectué sur format A3 
le calepin n'est pas présenté dans l'ouvrage). 

REMARQUE : 

Les conventions de représentation des murs, poutres, ouver- 
tures, ainsi que la facon d'indiquer l'épaisseur et le niveau du 
plancher sont analogues à celles définies pour les plans de 
coffrage des dalles. 
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2 PLANCHER À PRÉDALLES 


Béton coulé еп place 


Prédalle 


PLANCHER SUR SOUS-SOL 


3 240 


(А) 11 type 113 L = 3 640 
| | | | 


| Pl | 


(C) 13 type 1451 = 4 540 


CH1 
(В) 13 type 1131. 


A-A 
TS. PAFR (4,5 x 4,5/200 x 300) 


NOMENCLATURE DES POUTRELLES 
Rep. Nb. Longueur Type 
A 22 3 640 113 
B 13 3 240 113 


13 4 540 145 


NOMENCLATURE DES CHAPEAUX 
Nb. Dimensions Façonnage 
35 HAB8 x 550 
22 HAB8 X 1 150 
26 | HA10 x 1350 
13 HAB8 x 650 


C-C 
Chapeaux HA 8 
1 par poutrelle 


CHEVÊTRE 
Planelle à Dimensions Façonnage 


de 50 НАТО x 2 000 500. вво © 


HA8 x 1 500 —— Á— 


120 
HA6 х 600 1202 


PLANCHER а POUTRELLES (plan de pose) 
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NOMENCLATURE DES PRÉDALLES 
Rep. | Nb. Dimensions T.S. 
D1 2 420 x 4 360 ST30 
Épingles @ 6 x 550 D2 2 420 х 4 360 ST30 

e = 300 D3 800 x 4 360 ST20 
D4 1 605 X 2 740 ST20 
T.S. ST20 D5 2 420 х 2 770 5720 
D6 2 420 X 2770 ST20 
D7 2 420 X 4 360 ST30 
D8 870 х 4 340 ST30 
D9 1 795 X 2 940 ST20 
2 420 X 2 940 ST20 
1 425 x 5 830 ST60 
2 420 X 5 860 ST60 
2 420 X 5 860 ST60 
2 420 x 4 310 ST35 
1 050 х 4 310 ST35 


Еге | по | | - | as | -_ | -_ | — | бо | -_ | -_ | sl lo 


PLANCHER а PRÉDALLES (plan де pose) 


ПЕ) Les dessins d'armatures 


20.31 Définition 


lls ont pour objet de définir la nature, la forme, la position et 
les dimensions de chaque armature. 
e Chaque ouvrage fait l'objet d'un dessin séparé 
(poteau, poutre, dalle...) comportant une élévation et une ou 
plusieurs coupes (voir pages 87 et 89). 
e Les éléments liés à l'ouvrage sont représentés en trait fin. 
Exemple : les murs pour une dalle, les appuis pour 
une poutre... 


20.32 Conventions de représentation 
20.321 Traits utilisés 

e Les contours du béton se dessinent en trait fin. 

e Les aciers se dessinent en trait fort, mais on s'efforcera 
de nuancer les épaisseurs de traits en fonction du Ø. 

e Les parties de béton coupées sont pochées. 

e Les maçonneries coupées sont hachurées (fig. 1). 

e Les reprises de bétonnage sont représentées par 
un trait fin en zigzag. 


20.322 Représentation des barres 

e Barres avec crochet : figure 2. 

e Recouvrement avec crochets ` figure 3. 

e Recouvrement sans crochet : figure 4. 

20.323 Désignation des aciers 

Chaque acier doit être défini par un renvoi fléché 
comportant les indications suivantes (fig. 5) : 

Nombre : pour chaque sorte d'acier. 

Nuance : suivant le type d'acier utilisé : 

e [pour les aciers doux lisses FeE 215 ou FeE 235. 

e HA pour les aciers à haute adhérence FeE 400 ou FeE 
500. 

e Т5 pour les panneaux de treillis soudés. 

Diamètre : il est indiqué en mm (voir tableau p. 94). 
Longueur : on indique la longueur développée de la barre 
arrondie aux 50 mm supérieurs. 
Faconnage : toutes les barres pliées doivent être définies 
par un croquis coté exécuté à petite échelle à proximité du 
renvoi fléché. 
Espacement : on peut soit inscrire l'écartement, 
ex. : e = 150, ou bien indiquer le nombre de barres par 
mètre, ex. ` 8 p/m. 
Numéro : 1 est conseillé de donner à chaque armature un 
numéro d'identification. 


Magonnerie 


Reprise de bétonnage 


Béton armé 


Élévation М 


Plan — 
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Élévation 
Plan 


Plan 


Nuance Longueur 


в|НА [10] x [1250] © 
" Diamétre 


Indice 


2 fois 6 ep. HA 6 x 230 2 


En 
Espacement 
6 cad. HA 6 x 1460 (8) 
= 3 
e = 210 120 
550 
Façonnage 


20.324 Aciers de longueur variable 

Lorsque les aciers d'une même série ont des longueurs 
variables, on doit indiquer : 

e sur le renvoi fléché, la longueur développée de l'acier 
le plus court et celle de l'acier le plus long (fig. 1 et 2). 

e sur le croquis de façonnage la plus petite et la plus 
grande dimension. 


e Exécuter pour chaque poteau une élévation et autant 
de coupes qu'il est nécessaire pour une bonne définition 
des armatures (fig. 3). 

e Indiquer sur l'élévation les ouvrages liés avec poteau 
(dalles et poutres inférieures et supérieures). DALLE PALIER 


t interrompu les aciers en attente 2 


CONSOLE 


Longueurs mini et maxi 


e Représenter en trai 
de l'étage inférieur. 
e Indiquer sur une ligne de cote verticale : la longueur 8 HA 10 x 1000 à 4250 
totale des barres longitudinales, la position du premier e = 150 
cadre, l'espacement des cadres. 


Longueurs mini et maxi 


NOTA : la figure 4 montre une représentation schématique 
très utilisée dans les bureaux d'études. 
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20.51 Dalles avec treillis soudés 
Représentation des panneaux 

e On réalise un dessin pour les panneaux inférieurs et 
un dessin pour les panneaux supérieurs (voir p. 89). 

e La figure 1 montre les deux façons de représenter 
les panneaux. Celle de gauche est la plus utilisée ; le trait 
fort coupant la diagonale indique le sens porteur. 


e liest conseillé de décaler les panneaux pour améliorer hoo 
a — désignation du panneau 


la lisibilité du dessin (voir p. 89). 

Désignation des panneaux а 

e Раг leur identification normalisée donnée page 93. EE 

Exemple : ST 45. — = - 25 

e Parles dimensions des fils. Exemple : TS 8/8 100 x 300 > 40 

qui désigne un panneau avec des fils 8 espacés de 100 HE SE 

et des fils de répartition @ 8 espacés de 300. es 


Recouvrement des panneaux (19. 2) 
• Fils porteurs : recouvrement de trois soudures. 
• Fils de répartition : deux soudures 


2? lit supérieur 


1*' lit supérieur 


20.52 Dalles avec aciers montés 

e № dessiner qu'un seul acier par lit (fig. 4). 

e Indiquer par une ligne de cote la zone d'implantation 
de chaque type de barre et indiquer sur celle-ci la désigna- 
tion des aciers (nb., 2, long. esp., lit, n°). 

e Lafig. 3 indique comment se repèrent les lits d'aciers. 
e Utiliser un type de trait différent pour chaque lit. 


1°r lit inférieur 


2? lit inférieur 


О НА 10 х 1 200 е = 150 
1*' lit sup. 
22 HA 10 x 3 000 e = 150 
Тег lit inf. 


e 
e 
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OL HA 8 x 3 600 e = 200 
2° lit inf. 


@ НА 10 x 1 000 е = 150 
ШЕШІП SUP. 800 
1505 


Nota : Tous les aciers nécessaires 
(8) НА 8 filants x 40 т е = 200 à la dalle n'ont pas été représentés 


2° lit sup. afin de faciliter la lecture du dessin 


PANNEAUX SUPÉRIEURS 


PANNEAUX INFÉRIEURS 
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ua || 


Ө) 
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NOTA : Tous les panneaux doivent être répertoriés dans un tableau avec l'indication de leur nombre et de leurs caractéristiques. 


20.53 Représentation des poutres 

e Exécuter pour chaque poutre une élévation et autant 
de coupes qu'il est nécessaire à une bonne définition des 
armatures. 
e Ne pas dessiner les cadres et étriers sur les élévations. 
e L'espacement des cadres et étriers s'indique sur une 
ligne de cote placée sous l'élévation (fig. 1). Cette ligne peut 
éventuellement étre placée dans le dessin. 

e Sila répartition des cadres est symétrique, elle ne sera 
indiquée que sur la demi-portée (fig. 3). 

e Coter les dimensions des cadres sur les coupes et 
celles des barres longitudinales sur les élévations. 

e || est conseillé d'affecter à chaque armature un numéro 
ou une lettre minuscule qui sera répété sur les différents 
dessins. 


20.54 Calcul des longueurs 
développées de barres 

Les tableaux page 91 et page 92 donnent la longueur AL à 
ajouter au périmètre des cadres, ou à la longueur hors tout 
des barres, afin d'en déterminer la longueur développée. 

e Pour un cadre HA8 de 250 X 120 (fig. 2) 

longueur développée = 2 (250 + 120) + 160 = 900. 

e Pour une barre HA16 (acier FeE 500, béton 25 MPa) 
longueur développée = 3 200 1 (270 X 2) = 3 740. 
Arrondir les longueurs aux 50 mm supérieurs. 
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21 Les dessins 
de chantier 


C'est l'ensemble des documents graphiques et écrits réalisés 
par le bureau des méthodes de l'entreprise. 

lls précisent les moyens matériels à mettre en œuvre, les 
méthodes et techniques de réalisation des ouvrages, les consi- 
gnes de sécurité ainsi que les moyens de protection. 

Les pages qui suivent présentent ces principaux documents. 


de chantier (page 97) 

Son róle est de présenter l'implantation rationnelle des maté- 
riels et matériaux sur le terrain du chantier. 

|| permet également de solliciter les autorisations administrati- 
ves auprès des services préfectoraux, de la Caisse Régionale 
d'Assurance Maladie (CRAM) et de l'Office Professionnel de 
Prévention du Bâtiment et des Travaux Publics (OPPBTP). 
Un plan d'installation de chantier comporte d'une manière gé- 
nérale les éléments suivants. 


2111 La vue en plan 
Elle fait apparaître : 

e les clôtures et les accès du chantier, 

e les bâtiments existants et à construire en précisant le nom- 
bre d'étages (R + 4, R + 8...), 
e les terrassements généraux avec les emprises des talus, 
e les grues avec les voies, les positions extrêmes du fût, 
les aires balayées par les fléches, les ordres de priorité ainsi 
que les limitations de survol éventuelles, 
e les voies de circulation des personnes et des engins, 

e les aires de fabrication (armatures, соћгаде, préfabrication), 
e les aires de stockages (matériel, matériaux, terres...), 
e les divers réseaux et branchements (électricité, eau, assai- 
nissement, télécommunications), 
e le poste de bétonnage éven 
stockage des granulats), 

e les cantonnements (bureaux, local pour les réunions 
de chantier, loge du gardien, réfectoire, vestiaires, sanitaires]. 


21.12 L'élévation 
Elle donne tous les renseignements verticaux utiles : 

e niveau des rails des grues, 

e hauteur sous crochet des grues en tenant compte de la 
hauteur de sécurité de deux métres, 

e leniveau haut des bátiments existants. 


n 


uel (centrale, silo à ciment, 


21.13 Les informations écrites 


Elles précisent les caractéristiques du matériel de levage et de 
bétonnage mis en place sur le chantier, les puissances élec- 
triques nécessaires aux branchements. 

Une légende explicite les différents symboles utilisés. 


EZE Plan de cyclage de hanches 


(раде 98) 

C'est un document, qui compte tenu du planning et des 
moyens à disposition, présente l'ordre chronologique journalier 
(cycle) d'exécution des ouvrages verticaux. 

|| comporte en général : 

e le « plan de cyclage > qui montre l'ordre de réalisation 
de chacun des voiles de l'étage, 

e le«cahier journalier » qui définit pour chaque jour : 

- а position des coffrages à utiliser, 

- l'ensemble des matériels nécessaires (бапсћез, manne- 
quins, accessoires...), 

- |е linéaire de voiles et la quantité de béton à couler. 


Exécuté chaque fois que l'on doit réaliser un coffrage complexe, 
le plan de boisage donne toutes les indications nécessaires 
à l'exécution du moule à savoir : 

e le principe du coffrage et de son réglage, 

la nature et la section des bois et panneaux utilisés, 


e 
e les accessoires de serrage et de maintien. 


БІТ Plan d'étaiement (раде 100) 


|| indique, pour le coffrage d'un plancher : 

la position, la hauteur et le type des étais, 

e le type, l'entre-axes et la portée des poutrelles et filières, 
e l'épaisseur et la disposition des panneaux coffrant, 

e éventuellement, les quantités de matériel nécessaires. 


FED Mode opératoire (page 101) 


| décrit, pour un ouvrage ou partie d'ouvrage, les phases 
d'exécution en explicitant : 

e les opérations à effectuer, 

e le matériel à utiliser, 
e les risques prévisibles lors de l'opération, 

e les mesures de sécurité à prendre. 

Sa forme graphique en fait un document facilement compréhen- 
sible. Le Plan Particulier de Sécurité et Protection de la Santé 
(PPSPS) impose la rédaction de modes opératoires pour toutes 
les phases importantes de la construction. 
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Plan де cyclage 


DT | = 


Banches А1 | А2 | АЗ | A4 | А5 | Аб | A7 | АВ | B1 | B2 | B3 | СІ | C2 | СЗ |SP1| SP2 
2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 2.50 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 0.90 | 0.90 | 0.90 | 0.30 | 0.30 


Voiles Jour 3 Accessoires 
— Longueur : .............. 22,74 гп = АБО ue 3 - Mannequins de fenêtre : m1 = 2, m6 = 1 
- Volume béton : 11,145 m3 — Règles de correction : ... 4 - Mannequins de porte  : m4 = 1 


CYCLAGE DE BANCHES 


NOMENCLATURE 


Pièce à réaliser 


Peau coffrante CTBX bakélisé de 22 mm 


Raidisseurs primaires 60 x 80 mm 


Raidisseurs secondaires 2 fois 40 X 80 mm 


Vis de serrage plus entretoise 


Contrefiches 27 X 80 mm 


Négatifs en planches et bastings rabotés 


Lisses de fixation au sol 


Joue en CTBX bakélisé de 22 mm 


Platelage 


Vue en plan 
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ИШЕ УК В Terminologie du comble 


La figure 1 regroupe les principaux termes utilisés en architec- 
ture pour désigner les différentes parties d'un comble. 


On appelle charpente traditionnelle les charpentes réalisées 
à partir de bois massifs (généralement des résineux) assem- 
blés par des assemblages traditionnels (tenon-mortaise, 
embrévement...). 


Dans les cas où il existe des murs de refend, une charpente = Planche de гіме 
peut se réduire à : Panne intermédiaire Chevron 


Rive latérale 


e des pannes et des chevrons pour la structure, Peme tiie 


e des planches de rive et des bandeaux pour ceinturer 
la toiture. 

La figure 2 montre les différents éléments constitutifs d'une 
charpente simple à cinq pannes. 


ПИТ» Les pannes 


Caractéristiques 
ө Sections : 75 x 205, 75 x 225, 105 x 225. 
e Portées : elles dépassent rarement 4,50 m, pour des 


portées supérieures, on utilise des pannes en bois lamellé collé 
(voir tableau page 115). 


e Espacements : ils se mesurent horizontalement et peuvent 
varier selon la pente de 1,20 à 1,80 m. 


Mur de refend Panne sablière 


Délardement 


Échantignole 


Fixation des pannes 
e Surles murs : elles sont scellées, le bois est traité dans 


es parties où il est en contact avec la maçonnerie. ЗЕТ ЕТА Panne aplomb 
e Sur les fermes : elles sont fixées sur les arbalétriers (faible pente) (pente > 100 96) 
au moyen d'échantignoles (fig. 3). 

А D А А 4 Coupe en sifflet 
Les pannes peuvent être posées à l'aplomb ou déversées. 
Joints des pannes 
Les pannes sont aboutées par des coupes en sifflet situées < 70 


sur les appuis. Dans le cas de grandes portées, on peut 
déporter le joint hors de l'appui ; cette disposition est appelée 
en Cantilever (fig. 4). 


ШУТ Les chevrons 


Caractéristiques 

e Sections : 60 x 80, 80 x 80, 70 x 90. 

Ces sections sont augmentées sous climat de montagne. 
e Espacement: en principe de 0,50 m. 

e Portée: de 1,20 à 1,80 m. 

e Fixation : les chevrons sont toujours disposés suivant 
a plus grande pente de la toiture. Ils sont cloués sur les 
pannes. 
Dans le cas de combles aménagés, pour concilier espace 
et isolation, on utilise des complexes isolants qui compor- 
tent des raidisseurs remplaçant les chevrons. 

Ces complexes assurent l'isolation thermique, forment (EGER 
a sous face du comble et ménagent un espace permettant (mousse de polyuréthane 
a ventilation de la toiture (fig. 1). Leur largeur est générale- 


Complexe isolant 


Raidisseur en 
planche de 27 mm 


q: 


ment de 0,60 m et leur longueur atteint 6,30 m. 
Les tableaux ci-dessous donnent les caractéristiques Баавар 8 
donné figure 1. 


+ 


ди complexe dont le détail es 


NOTA : les portées ci-dessus sont données pour trois appuis, 
pour deux appuis, réduire les portées de 30 %. 


ЕЖЕН KCN EON RECON 


УЛ: Les fermes traditionnelles 


e Les fermes sont des systèmes triangulés que l'on met 
en place pour supporter les pannes quand il n'existe pas 
de murs de refends. 

e la figure 2 montre la constitution d'une ferme tradition- 
nelle à 5 pannes. 


Arbalétrier 


Entrait simple Moises 


Poincon 


Lien de faitage 
Entrait 
Contrefiche 


L'espacement des fermes dans un comble peut varier 
de 3,50 m à 5,00 m. 

Les fermes se désignent en fonction de leur forme 
et du nombre de pannes qu'elles supportent. Le tableau 
ci-dessous donne le nombre de pannes nécessaires en 
fonction de la largeur du bâtiment. 


5 à 8 mètres 5 pannes 


9 à 12 mètres 7 pannes * 


12 à 15 mètres 9 pannes 


15 à 18 mètres 


11 pannes 


22.51 Fermes à entrait long 


lI existe deux dispositions possibles en fonction du plancher 
du comble : 


Pas de plancher en béton 

L'entrait qui doit supporter le plafonnage est repris 
en 2 points par des moises, ce qui en limite la flèche (voir 
figure 3 page précédente). 

Plancher en béton 

On peut utiliser la disposition de la figure 1 ; la triangulation 
n'est pas parfaite, mais les efforts exercés par les jambes 
de force sur le plancher en béton sont faibles et rendent 
la solution acceptable. 


22.52 Fermes à entrait retroussé 


Ce type de ferme s'utilise pour les combles habitables. 
L'entrait est retroussé à la hauteur des piéces que l'on veut 
réaliser (fig. 2). L'entrait étant coupé, on doit impérative- 
ment maintenir les pieds d'arbalétriers en place. Cela peut 
se faire de deux manières : 

e par un tirant en fer plat qui sera noyé dans le revéte- 
ment de sol (fig. 2). 

e еп scellant les blochets dans la dalle. La figure 3 montre 
une disposition permettant de rehausser le comble. 


22.53 Sections des bois de fermes 
Le tableau ci-dessous donne les sections moyennes des 
bois utilisés pour les fermes traditionnelles. 


140 x 220 ou 160 x 250 

80 x 220 (2 fois) 
Arbalétrier 80 ou 120 x 220 
Poincon 180 x 180 ou 200 x 200 
80 x 140 


Entrait simple 


Entrait moisé 


Contrefiche 


Jambe de force 


Entrait moisé 


2 ^ Entrait retroussé 


Blochets 


Tirant en fer plat de 5 x 40 


Entrait retroussé 


Blochets 


226. Les assemblages afin d'augmenter les surfaces de contact et donc de réduire 


les contraintes sur les bois. 


traditionnels | | e Le moisement : est surtout utilisé pour les pièces moisées 
La charpente traditionnelle utilise essentiellement trois types et les assemblages qui transmettent des efforts de traction. 
d'assemblages. 


e Le tenon et la mortaise : pour tous les assemblages Les assemblages par tenon et mortaise sont 
qui transmettent des efforts de compression. consolidés par des chevilles. | 
e L'embrévement : qui est souvent associé au tenon Les assemblages moisés sont boulonnés. 


Panne Та еге 


Coupe en sifflet 


Cuvette 


Entrait simple 


Boulon 
Étrier métallique 
Embrèvement double 


Arbalétrier 
Moisement 
Moisement 


Entrait moisé Entrait moisé 


Tenon et mortaise 
plus embrèvement 


Lien де faîtage 


ДИ 
ЖИІ 
АД 


Arêtier Ferme de croupe Pannes 


| 


“- 


Chevron d'arétier 


Panne Та еге 


Chevrons 


\ 
PRINCIPE DES CROUPES 


— 227 Fermettes A 


22.11 Principe 

e Се sont des fermes réalisées à partir de planches dont 

l'épaisseur est d'au moins 35 mm (47 mm pour les portées 
supérieures à 15 m). Les largeurs varient de 90 mm pour les 

membrures intérieures à 180 pour le membrures extérieures. 

e Les planches sont assemblées aux noeuds par des 3 
plaques à pointes appelées < connecteurs >. 

e Les fermettes sont fixées sur les murs à des espacements 

pouvant varier de 0,50 à 1,40 m {généralement 0,60 m). 

e Les fermettes sont fabriquées en usine, c'est une techni- Ferme à contrefiches Ferme à montants 
que de charpente rapide et économique qui est très large- 

ment utilisée pour les maisons individuelles et bâtiments 5 

collectifs d'habitation. 


Ferme en W Ferme en M 


22.12 Différents types 
|| existe, comme pour la charpente traditionnelle, des fer- Ferme en éventail Ferme en N 
mettes à entrait long et des fermettes à entrait retroussé 
pour les combles aménageables. 


e Les figures 1 à 6 montrent les formes utilisées pour и À 
les combles perdus. La fermette en W est la plus utilisée. 
e La réalisation des lucarnes est possible avec le modèle 
de la figure 8. 
22.13 Position des connecteurs Я | | J 
A entrait retroussé Ferme boiteuse 


La figure 9 montre la position des connecteurs. 


Connecteurs 
en acier galvanisé 


Contrefiches 35 x 90 


Arbalétrier 35 x 150 


Joint éventuel pour les 
fermes de grande portée 


8 à 15 mètres 


107 


22.14 Dépassées de toiture et fixation 
des fermettes sur les murs 


e Les fermettes sont posées sur une lisse en bois 
solidaire du chainage et fixées sur celle-ci par des équerres 
métalliques (fig. 1). 
e Lorsque le noeud arbalétrier-entrait se trouve déporté 
à l'extérieur du mur, il est nécessaire de prévoir un écoingon 
ou une barre de renfort (fig. 1 et 2). 

e | existe plusieurs dispositions pour traiter les dépas- 
sées de toitures, les figures 1 et 3 présentent des solutions 
avec gouttiére pendante, la figure 2 montre une solution 
avec chéneau. 


22.15 Consolidation des charpentes 

Les sections de bois utilisées pour les fermettes étant 
faibles, les risques de flambement et de renversement 
sont importants. Le DTU 31-3 impose un certain nombre 
de précautions pour assurer une bonne stabilité 
des charpentes : 
e Antiflambement à l'aide de planches clouées sous 
les arbalétriers. 
e Contreventements à l'aide de planches clouées sous 
les grandes contrefiches. 
e Entretoisement à l'aide de planches clouées sur 
les entraits. La figure 4 illustre ces dispositions. 


= 


1 
2 ——-——-  Contreventement 


Antiflambement 


о) C Entretoisement 


ENTRAIT LONG 


Équerre de fixation 


Bandeau 


Habillage d’avant toit 
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Сћепеаџ 


Lisse en bois 


en lamellé-collé 


22.81 Le matériau 


e Ce sont des pièces constituées de lamelles de bois 
résineux de faible épaisseur (de 33 à 45 mm), collées entre- 
elles à l'aide de colle résorcine. 

• Cette technique permet de réaliser des pièces de char- 
pentes plus résistantes et moins déformables qu'en bois 
traditionnel, permettant ainsi de réaliser des pièces de sec- 
tions importantes et de grandes portées. 


22.82 Les structures 


Le matériau lamellé-collé pouvant se cintrer, permet la 
réalisation de pièces complexes et variées. Le tableau 
ci-contre présente les formes les plus courantes de poutres et 
de portiques en précisant : 

e les limites d'utilisation. 

e des éléments de prédimensionnement. 


22.83 Les assemblages 


S'il reprend certains des assemblages de la charpente tra- 
ditionnelle (moisement, embrévement), le lamellé-collé fait 
largement appel à des pièces de raccords en acier galva- 
nisé. C'est en effet nécessaire pour assurer la liaison de 
pi&ces devant reprendre des efforts importants. 

e la figure 1 montre la liaison d'un pied de poteau 
articulé avec le massif de fondation. 

e Lafigure 2 montre la jonction d'une tête de poteau avec 
une poutre à l'aide d'un assemblage par moisement et d'un 
boulonnage en couronne. 

e la figure 3 montre l'appui d'une panne sur une poutre 
de portique à l'aide d'un sabot métallique. 


CD 


2 Portique 


3 Portique 


1 Poteau 


Articulation Boulon 92 bem 
métallique Massif béton + coquille Poteau moisé Sabot métallique 


ИШЕ RR Les dessins de charpente 


22.91 Dessins de détail 

e |$ sont surtout utilisés pour représenter les nœuds 
d'assemblages et les organes de liaisons. Vue A 

e On utilise largement les vues obliques et les sections (moise seule) 
rabattues pour définir les pièces (fig. 1). 

e Les bois vus en bout sont barrés par une croix en trait 
fin pour éviter les hachures (fig. 2). 


22.92 Dessins d'ensemble 

e 115 définissent les formes et dimensions générales 
de l'ouvrage. lls précisent également les sections des bois 
utilisés. 
e C'est à partir des dessins d'ensemble que sont réali- 
sées les épures à l'échelle 1 qui permettront la réalisation 
des ouvrages. 
e Les figures 3 et 4 et le tableau ci-dessous montrent 
un dessin de charpente traditionnelle ainsi que les symboles 
utilisés sur les épures. 


Ligne d'axe : ligne passant par le faitage 
et indiquant l'axe principal de la ferme. 


Boulon @ 16 


n £ 


120 x 120 


+ 


- па Ligne de trave : ligne horizontale passant 
par la face supérieure du pied du chevron. 
Ligne d’épure : ligne indiquant que la pièce 
de bois doit être placée du côté de la croix. 
e La planche, page suivante, montre le dessin d'en- 


semble d'un demi arc en lamellé-collé avec les cotes né- 
cessaires à l'épure. Les cotes sont en mètres. 
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CARACTÉRISTIQUES MÉCANIQUES DES BOIS 


460 à 610 320 à 400 800 


12 000 10 000 12 000 


о 
со 


em ` ° 
ms о 
Е JM 
Pr IU 
mem --- 
иш... 


о 
о 
o 
D 


12H* 1/500 
12à14H 1/500 à 1/300 
24 à 30 H 1/300 


* Caractéristique - H = hauteur de la poutre. 


099 069 009 044 DES 0с 08% 04% 
0629 00'929 90: х9 
0529 DG SLL Х9) 
2928 ©6008 SOL X 0c 
5928 49197 SLL XOZ 
DC Grën SOL X vc 
442 9266$ SIL X vo 
00°0ў 58495 SI XZ 
000 00026 OEL X Ié 
00°0ў 19992 SSL X 12 
DÉI 19'822 081 X 12 
00'07 00002 900 X 12 
00% өш OEZ X 12 
o? 09515 901 XZE 
o? 79774 SLL XZE 
САН 00052 OEL XZE 
СА ©6800 SGL X GE 
СА 168/1 081 X ¿€ 
СА 80061 902 X ¿€ 
US 68861 062 X ¿€ 
%% KH SOL X Or 
%% ©8800 Si хор 
%% 8505 DEL X Op 
%% род SGL X or 


c пеојдје] 


0% 06% 09% 06% 00% 0% 05 0:2 08% 05+ 
25% 8091 081 хор 
АА 89181 soz X 0r 
25% 96911 062 X 0r 
4% 19155 901 X Gr 
“4% 59461. SEL Хор 
[7474 ЕП SS) X Gy 
002 00002 SOL X 76 
002 беш SLL zg 
00‘02 00°09} OEL X 26 
0002 есесі. 991 X 76 
00‘02 ШАД 081 X 28 
0002 00°00} 905 X ZG 
002 6898 062 x ZG 
1991 28501. 981 X c9 
nt 1066 991 X 59 
186} 0/:06 081 X c9 
geek 69'88 SS) X 08 
зы 6191 081 X 08 
55431 1999 50 X 08 
ge‘ 9266 062 X 08 


ачом па 5108 $34 SNOISNANIQ 


"906: neəlq8] 9| ANS | uo ‘w 0p'0 ep seeoedse је шу SZ 9 ep эблецо eun jueuoddns c'g x с'9 ep зелјоз sep assed juenned anb евџод e| 1949194991 € 105 
: z ојашоха 

"9'0 x 9' пеојаја) ej ANS j| ио '09'2 ep eeuod eun nod шуми 002 ep эблецо eun Jeyioddns jueAnod 92910 e| 1949194981 € 105 

: | ә|йшәхд 


99х55 


POL 


81х99 


SL XG 


%0х64 


Co 


%%х69 


Cd 


goz XSL 


%%Х64 


920х901 


иоцоә$ 


g neəjqeL (ш) $109 МА S3HLNOd 530 S3 TVWIXVIN 5331909 


NL (ш) 3109-3T13AV'1 ма онуаму 5 5381104 $30 S3IVWIXVW 5231904 


ASSEMBLAGES BOULONNÉS Tableau 5 


>10 ст баз, 6 < 


а еп тт 


@ du boulon 
Charges en kN 


aen тт 


(2) du boulon 
Charge en kN 


aen mm 


@ du boulon 
Charge en kN 


aetbenmm b-20 az 13 b-27 az 18 


@ du boulon 14 М 


Charges еп КМ 


a et b en mm 


(2) du boulon 
Charges en kN 


aetbenmm 


(2) du boulon 
Charges en kN 


a et b en mm 


@ du boulon 
Charges en kN 


Toute étude de couverture doit s'effectuer en considérant 
les paramètres suivants : 

e La région et le site de la construction (voir carte p. 128). 
La pente de la toiture. 

La longueur du versant de toiture. 

Le support de couverture. 

Le mode de fixation des éléments. 

Les travaux de raccords (rive, faitage, arêtier, noue, 
souche...). 

e laventilation de la couverture. 


On distingue en matiére de couverture, trois grandes familles 
de produits : 

e Les petits éléments (ardoises, tuiles, bardeaux). 

e Les grands éléments (bacs nervurés, plaques en fibres- 
ciment, tóles planes). 

e Les produits d'étanchéité (bitumes armés, membranes 
PVC, étanchéités liquides). 


| en existe une grande variété de formes et de couleurs adap- 
tées à chaque région et permettant de couvrir une large plage 
de pentes. 


23.11 Tuiles canal сото 40-22) 


Elles sont principalement utilisées dans le sud de la France 
et sont adaptées aux faibles pentes. Le tableau ci-dessous 
donne les principales caractéristiques des tuiles canal. 


e Pentes : de 25 à 50 %, le tableau ci-dessous indique 
les pentes minimales à respecter. 


Abrité 35 % 
Normal 40% 


Exposé interdit 


e Supports : la figure 1 montre les supports qui peuvent être 
utilisés pour les tuiles canal. 


e Fixation : scellement partiel au mortier de ciment en pose 
traditionnelle, ou collage avec mastic au silicone. Certai- 
nes tuiles possédent des ergots, elles sont alors accrochées 
à des liteaux. 


e Travaux de raccords : les figures 2 et 3 montrent les 
dispositions relatives aux rives de toitures. La figure 4 montre 
comment se traitent les égouts dans la pose traditionnelle. 
Cette disposition appelée « génoise » peut être remplacée par 
une gouttiére classique plus économique. Voir p. 119 pour 
les sorties de souches. 


j Voliges 18 à 27 mm 


Chevrons triangulaires 


Plaques en fibres-ciment 


2 Bardelis 
en tuiles plates 


Bande de solin 
vissée 
Bavette en plomb 


Rives de mur 


Rives latérales Génoise 
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23.12 Tuiles à emboîtement mm 40-21 е140-24) 


Ce sont les tuiles les plus utilisées. I| existe une grande variété 
de modéles et de dimensions (voir fig.1). La plupart des mo- 
déles existent en terre cuite et en béton. Le tableau ci-dessous 
donne les principales caractéristiques de ce type de tuiles. 


e Pentes : de 35 à 120 %, le tableau ci-dessous indique 
les pentes minimales à respecter. 


Abrité 


Normal 


Exposé 
Abrité 

Normal 
Exposé 70% 


e Supports : liteaux de 30 x 30 mm. 

e Fixation : les tuiles sont accrochées aux liteaux à l'aide 
d'ergots situés en sous face ; elles sont de plus clouées 
au voisinage des rives et de l'égout. 

e Travaux de raccords : il existe une grande variété d'ac- 
cessoires permettant de traiter la plupart des points singuliers 
(fig. 2). Raccords de murs, voir figure 2 page précédente. Sortie 
de souche, voir figure 3 p. 119. 


23.13 Tuiles plates mru 10-23 et 40-25) 


Elles existent à bout arrondi (< écaille >) ou à bout droit (fig. 3). 
Le tableau ci-dessous donne les principales caractéristiques 
de ce type de tuiles. 


Modèle à côte 


Modèle standard 


Romane LD 


Tuile faîtière 


2  Membron de faitage 
(Lisse de réhausse) 


ex? 


Tuile de rive 


Tuile à bout droit Tuile écaille 


e Pentes : de 70 à 200 %, le tableau ci-dessous indique 
les pentes minimales à respecter. 


Abrité 
Normal 


Exposé 
Abrité 


Normal 


Exposé 


e Supports : liteaux de 30 X 30. 

e Fixation : identique aux tuiles à emboîtement. 

e Travaux de raccord : accessoires analogues aux tuiles 
à emboîtement. 


NOTA : la pose d'un écran sous toiture (voir page 
122) permet de réduire les pentes minimales des 


tuiles plates et des tuiles à emboitement de 5 %. 


(070 40-11) 

Les ardoises de couverture existent en pierre naturelle et еп 
fibres-ciment. Les modes de pose sont représentés figure 1. 
Le pureau à claire voie n'est utilisé que pour les bardages. 
Le tableau ci-dessous donne les principales caractéristiques 
des ardoises. 


DIMENSIONS DES ARDOISES 


355 x 250 
325 x 220 
300 x 220 
300 x 220 
300 x 200 
270 x 180 
270 x 160 
270 x 150 
250 x 180 
250 x 150 
220 x 160 
355 x 355 
325 x 325 
300 x 300 
250 x 250 
680 x 355 
608 x 300 
558 x 280 
558 x 300 
508 x 250 
460 x 300 
460 x 250 
405 x 200 
355 x 200 
355 x 180 
300 x 160 
350 x 250 
300 x 200 
405 x 250 
460 x 230 


e Pentes : de 40 % à la verticale. Voir page suivante 
pour le calcul du pureau. 

e Supports : liteaux de 14 X 40 mm ou 18 X 40. 

e Travaux de raccords : les figures 2 et 3 de cette page 
et de la page suivante montrent les principaux points singu- 
liers rencontrés. Le principe de l'entourage de souche est 
valable pour tous les types de couvertures. 


ПЕ 


Pose classique 
(pureau entier) 


AUT 


Pose à claire-voie 


Pose losangée 
(modéles carrés) 


Main courante 


= 


Coin coupé pour 
renvoyer l'eau 


Noquet (sera recouvert 
par une 1/2 ardoise) 


Rives latérales 


Entrée d'eau 


Noquet de mur 


Bande de solin 


Sortie d'eau 


Éclaté d'une sortie de souche 
(abergement) 


e Calcul du pureau : on appelle pureau la partie visible 
de l'ardoise qui correspond à l'écartement de deux liteaux 
successifs (fig. 1). 

Le pureau se détermine par la relation suivante : 


Les valeurs de R sont données dans le tableau ci-dessous 
en fonction de la pente, de la zone et du mode de fixation 
(crochet ou clou). 


VALEURS DES RECOUVREMENTS R (mm) 


e Fixation : les ardoises peuvent étre clouées ou accro- 
chées aux liteaux avec des crochets fabriqués à base de fil 
en acier galvanisé, cuivre ou inox. 


La figure 3 ci-contre montre les deux types de crochets 
utilisés pour la pose des ardoises. 


Le crochet à pointe est utilisé au passage des chevrons. 


à 


R = Recouvrement 
H = Hauteur de l'ardoise P = Pureau 


11% approche 


Arétier 


Noquet de noue 


Crochet pression Crochet à pointe 
(au passage des chevrons) 


(DTU 40-14) 1000 


Le bardeau d'asphalte (ou de bitume) est un matériau 
de couverture léger, il permet de s'adapter aux formes 
de toitures les plus variées, il existe des modèles de diffé- 
rentes formes (fig. 1) et une grande variété de coloris. 


350 


Standard 


500 500 
Т => с — 


Ecaille Ogive 


e Pentes : 20 à 160 %. Les bardeaux se posent en res- 
pectant un recouvrement H (voir fig. 1 page précédente), 
qui est fonction des paramétres de la toiture. Le tableau 
ci-dessous donne les valeurs de R. 


VALEURS DES RECOUVREMENTS R (mm) 


2 
Pointes large téte 


Points thermo 


e Supports : généralement des panneaux de particules 
CTBH, mais aussi des panneaux CTBX ou de la volige. Le 
tableau ci-dessous donne les épaisseurs minimales à utiliser. 


CARACTÉRISTIQUES MINI DES SUPPORTS 


Voliges 


Bande d'égout 


Panneau support 
Planches 


Lames à parquet 


Contre-plaqué CTBX 
Panneaux CTBH 


3 Faîtière en bardeaux pliés et collés 


e Fixation : les bardeaux sont cloués en quatre points 
à l'aide de clous à large tête (210 mm). 

Des zones de colle thermosoudable complétent la fixation 
des bardeaux entre eux. 


e Travaux de raccord : 

- Les sorties de souches sont analogues à celles des 
ardoises. 
- La figure 2 montre un départ de couverture au niveau 
de la gouttiére. Le doublis est collé sur la bande d'égout 
avec une colle spécifique à base de bitume. 

- La figure 3 montre une solution pour traiter les rives latéra- 
les et le їаћаде. Dans les deux cas, les bardeaux sont pliés 
et collés pour effectuer le raccord. 


Main courante Chanlatte 


nervurées соти 40-35) 

Ce sont des éléments en acier де grande longueur essen- 
tiellement utilisés pour les bâtiments industriels et commer- 
ciaux. Ils peuvent être prélaqués dans différentes couleurs 
et existent en trois grands types de produits : 


23.41 Bacs classiques de couverture 
(fig. 1) 


e Pentes et recouvrements : voir tableau ci-dessous. 


RECOUVREMENT DES BACS R (mm) 


7а10% 
11а 15 % 
>15% 


@ Supports : pannes métalliques IPN ou IPE. 

Le tableau ci-dessous donne l'écartement des pannes pour 
les bacs courants (hauteur 39 de la gamme HACIERO de 
ARVAL) et pour trois appuis. 


ÉCARTEMENT DES APPUIS (m) 


e Fixation: les bacs de couverture sont fixés aux pannes 
à l'aide de vis autotaraudeuses en sommet d'ondes. 


23.42 Supports d'étanchéité спо. 2) 

Le tableau ci-dessous donne l'espacement des pannes 
pour les bacs courants (hauteur 40 de la gamme HACIERO 
de ARVAL) et pour trois appuis. 


ÉCARTEMENT DES APPUIS (m) 


NOTA : pour deux appuis, réduire les portées de 14 96. 


23.43 Panneaux sandwich (по. 3) 
lls existent en six épaisseurs 30, 40, 50, 60, 80, 100 mm. 


23.44 Accessoires (19. 4) 


Vis autotaraudeuse 


avec rondelle d'étanchéité 


Bac de couverture 


2 


Isolation thermique Étanchéité 


Vis + rondelle 


680 № 000 | _ 


Г | 


Support d'étanchéité 


30 à 100 


Г 


| Mousse de polyuréthane 


Panneau sandwich 


Rive de tête 


Faîtière à boudin 


Rive de mur 


La ventilation des toitures s'impose pour trois raisons : 

e En été, pour lutter contre l'effet de four en évacuant 
à l'extérieur l'air chaud accumulé par la couverture. 

e Enhiver, pour permettre l'évacuation de la vapeur d'eau 
migrant au travers du plancher ou de la toiture. 

e Sous climat de montagne, pour éviter les barrages 
de glace en équilibrant les températures sur toute la surface 
de la toiture. 


Tuile chatière  Chatière en zinc 
(S = 80 cm3) (5 = 85 cm?) 


23.51 Cas des combles non aménagés 


e Dispositif 
On utilise des chatiéres (fig. 1) réparties pour moitié dans (ӘРЕ 
le tiers inférieur et pour le reste dans le tiers supérieur 
de chaque versant (fig. 2). 


e Surface de ventilation 

Le tableau ci-dessous donne pour chaque type de couver- 
ture les surfaces de ventilation à assurer. Elles sont expri- 
mées en fraction de la surface horizontale du comble. 


23.52 Cas des combles aménagés 


e Dispositif 

La ventilation est assurée en ménageant un espace entre 
l'isolation et la couverture (fig. 3). L'interposition d'un film 
polyéthylène microperforé permet à la fois la migration 
de la vapeur d'eau et son évacuation vers l'extérieur. 
Ce film sert aussi d'étanchéité primaire en cas de fuite dans 
la couverture. La figure 4 montre comment est assurée 
а l'égout et au faftage la circulation de l'air. 


• Surface de ventilation 
Voir tableau ci-dessous pour déterminer la hauteur Е 
de la ventilation à assurer. 


DTU 40-22 Tuiles canal - - - - 
DTU 40-21,24 Tuiles à emboitement terre cuite ou béton 1/3 000 1/5 000 1/3 000 1/5 000 
DTU 40-23 Tuiles plates en terre cuite 1/2 000 1/5 000 1/2 000 1/3 000 
DTU 40-241 Tuiles planes en béton 1/3 000 1/5 000 1/3 000 1/5 000 
DTU 40-11,12 Ardoises naturelles ou en fibres-ciment 1/500 1/500 1/500 1/500 
DTU 40-14 Bardeaux bitumés sur panneaux 1/500 - 1/500 - 
DTU 40-32 Plaques ondulées métalliques - 1/500 - - 
DTU 40-35,36 Plaques nervurées acier ou aluminium 1/500 1/500 1/1 000 1/1 000 
DTU 40-41 а 45 Feuilles et bandes (cuivre, inox, zinc) - 1/5 000 - 1/3 000 


ПСГ» étanchéité multicouches 23.621 Toitures en maçonnerie 
23.61 Les produits 


On utilise essentiellement deux types de produits. 


23.611 Les bitumes armés Écran W Écran W 
e Trois types en fonction de la masse d'un rouleau : 36 5 W-HR 36 S W-HR 
EAC EAC 
type 30, type 40, type 50. 
Trois sortes d'armatures : Lu EHE 
• rois sor | | Sa B 
toile de jute (TJ), tissu de verre (TV), voile de verre (VV). 36 S W-HR 36 S PY-W 


Masse : 10 kg/m? Masse : 10 kg/m? 


23.612 Les feutres bitumés me s 


e Quatre types en fonction de la masse d'un rouleau : EAC EAC 
type 185, type 275, type 365, type 455. 40TV 40TV 
e Trois sortes d'armatures : EAC EAC 
carton feutre (CF), voile de verre (VV), polyester (PY). 40TV 40 TV 

EAC EAC 
NOTA: 36 S PY-W 385 PY-W 
HR indique un produit de haute résistance, Masse : 13,5 kg/m? Masse : 13,5 kg/m? 


Th indique une autoprotection par feuille métallique, 
Gm indique une autoprotection par granulés minéraux. 


EXEMPLES : EAC ЕАС 
e 365 VV-HR : désigne un feutre bitumé 365 armé par voile 40 TV 40TV 
de verre et de haute résistance. EAC EAC 
e 40TV-Th : désigne un bitume armé de type 40, armé par 40TV 40TV 
tissu de verre et autoprotégé par feuille métallique. EAC EAC 

36 S PY-VV 36 S PY-W 
23.613 Les enduits Masse : 13,4 kg/m? Masse 13,4 kg/m? 


° Endit d'imprégnation à ов E 


e Enduit d'application à chaud (EAC) : pour le collage 
à chaud des différentes couches (1,5 kg/m?). 


23.614 Le pare-vapeur ді 

, n ; ; | 36 $ W-HR perforé 
C'est un écran de protection contre la migration de la vapeur ТАС 
d'eau, il se place sous l'isolation thermique et est généralement AT 
constitué de la manière suivante : EAC 


1 EIF, 1 ЕАС, 1 365 (CF ou VV-HR), 1 ҒАС (pouvant servir 40 TV ou W Gm 
au collage de l'isolant). 


23.62 lacomposition des revétements 


Elle dépend de quatre critéres principaux : 
e lapente ; 
e le support : maçonnerie, bois, métal ; 


жыйы ЕАС 
e l'accessibilité : GES 
- inaccessible (accessible uniquement pour entretien), EAC 
- accessible (piétons et séjour technique, véhicules, jardin) ; 40 TV-W 
e la protection : lourde ou autoprotection. Feuille autoprotégée 


23.622 Toitures en bois 


PENTES x 5% 


Entre 2 sans-fil 


Écran МУ 


36 S VV-HR 


36 S VV-HR 


EAC 


EAC 


40 TV 


40 TV 


EAC 


EAC 


36 S VV-HR 


EAC 


36 S PY-VV 


EAC 


40 TV 


40 TV 


EAC 


EAC 


40 TV 


40 TV 


EAC 


EAC 


36 S РУМИ 


36 S PY-VV 


PENTES > 5% 


40 TV ou ТҮ-УУ cloué 
EAC 
40 TV 
EAC 
40 TV-VV Gm ou 40 TV Th 


EAC 
40 TV 
EAC 
40 TV-VV Gm ou 40 TV Th 


23.623 Toitures métalliques 
PENTES DE 1A3% DTU 43-3 


EAC 
36 $ CF ou VV-HR 
EAC 
36 $ CF ou VV-HR 
EAC 
36 S CF ou VV-HR ou PY-VV 


| | PENTES DE 3 À 7% 


36 S VV-HR 
EAC 
40 TV Th 


Масоппегіе ои В.А. 
Étanch. ти соисће |o ? 


Lë 


2 


= 237 Í | Il 


pluviales ГЕР.) 

L'évacuation des E.P. est assurée au moyen de deux dispo- 
sitifs (voir fig. 1) : 

e Les gouttiéres et les chéneaux qui collectent les eaux 
en bas de pente. 

e Les tuyaux de descentes qui évacuent les EP vers 
le réseau d'assainissement. 

Ces éléments existent en acier, zinc, cuivre, inox et PVC. 


23.11 Gouttières et chénaux 

Les modéles les plus utilisés sont les suivants : 

e Gouttières demi rondes (10. 2), elles sont posées 
avec une pente de 1 à 5 mm/m. Leurs caractéristiques sont 
données dans le tableau ci-dessous. 


0,65 


0,65 et 0,80 
0,65 et 0,80 
0,80 


e Gouttières nantaises (fig. 3), il n'en existe pas en 
PVC, le tableau ci-dessous en précise les caractéristiques. 


0,65 et 0,80 
0,80 


e Chéneaux: voir figure 4. 


23.12 Tuyaux de descente 

e Оп cherchera à en limiter le nombre pour des raisons 
de coüt et d'esthétique. 

e Les Ø usuels sont : 60, 80, 100, 120, 140, 160, 200 mm. 
e La section pratique est de 1 cm? раг m? de toiture 
collectée. Pour plus de précision, voir abaque p. 127. 


4 


Chéneau 


Gouttiére 1/2 ronde 


/ 


Moignon cylindrique 
(ou naissance) 


Coude 


Tuyau de descente E.P. 


pe sm 


Collier de fixation 


Dauphin en fonte ou PVC 


Regard E.P. 


Moignon conique 


Bande d'égout 


SECTIONS DES GOUTTIÈRES EN cm? DTU 60-11 


Remarque : 
| convient de majorer les valeurs du tableau en 
fonction de la forme de la gouttière. 


MOIGNON CONIQUE 


EEAS 
oo \ 

H 

E 


80 90 100 


Cylindrique Sans étanchéité (tuiles, ardoises, bardeaux, plaques métalliques). 
ou conique Avec étanchéité, inaccessible, sur support maconnerie. 

Conique Avec étanchéité, accessible, sur support maçonnerie. 
Cylindrique Avec étanchéité, sur support bois ou métal - Balcons, loggias. 
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CARTE DES ZONES DE COUVERTURES 


Lorient 


Г] Zone! 
Г] Zone и 
Е Zone Ill 


Lignes à 20 et 40 km 
de la mer 


Ÿ 


Lignes approximatives 
niveaux 200 et 500 m 


Biarritz 


ШИШЕ: В Zones et sites отоло 


Zone 1 : tout l'intérieur du pays situé à une altitude < 200 m 
et la vallée du Rhône. 


Zone 2 : côte Atlantique sur 20 km de profondeur, de Lorient 
à la frontière espagnole. Bande située entre 20 et 40 km de la 
côte de Lorient à la frontière belge. Altitudes comprises entre 
200 et 500 m. 


Zone 3 : côtes de l'Atlantique, de la Manche et de la Mer du 
Nord sur une profondeur de 20 km de Lorient à la frontière 
belge. Altitudes supérieures à 500 m. 


Nice 
Bastia 


e Marseille 
Toulon 


Perpignan 


Site protégé : fond de cuvette entouré de collines sur tout 
son pourtour et protégé ainsi de toutes les directions du vent. 
Terrain bordé de collines sur une partie de son pourtour corres- 
pondant à la direction des vents les plus violents. 


Site normal : plaine ou plateau pouvant présenter des dénivel- 
lations peu importantes, étendues ou non. 


Site exposé : au voisinage de la mer : littoral sur une pro- 
fondeur d'environ 5 km, le sommet des falaises, les iles 
ou presqu'iles. À l'intérieur du pays ` les vallées étroites 
où le vent s'engouffre, les montagnes isolées et élevées (mont 
Aigoual, mont Ventoux). 


24 Construction 


e Sont construits en charpente métallique des bâtiments 
industriels et commerciaux (usines, hangars...), des ouvrages 


d'art (passerelles, pont 
nes, plates-formes de forag 
degré moindre, des bât 


5... 


, des ouvrages de génie civil (руб- 
e, remontées mécaniques...) et à un 


iments d'habitation. 


e La construction métallique utilise essentiellement des 


poutrelles et laminés m 


e Les structures mét 


arch 


ands (voir pages 138 à 142). 


alliq 


ues sont de trois types : 


- |65 structures en portiques (voir fig. 1 et page 135). 


= Les structures en 


- Les structures tridi 
ronds creux. 


treillis (voir page 136). 


mensionnelles réalisées à partir de tubes 


EZAB Terminologie 
La figure 1 donne les principaux termes utilisés pour 
les charpente et les bardages métalliques. 
Poteau (HEA ou IPE) 
Traverse (HEA ou IPE) 
Lisse filante 


Baionnette 


Diagonale de versant 
Panne (IPN ou IPE) 
Chéneau en tóle pliée 


Faîtière métallique 


Couvertine métallique 
Gouttiére 1/2 ronde 
Chássis vitré 


Bardage métallique à ondes verticales 


Lisse de bardage 
Croix de Saint-André 
Potelet de pignon (HEA ou IPE) 


2421 Assemblages soudés (р. 134) 

lls sont réalisés en atelier et destinés aux liaisons perma- 
nentes. Sont systématiquement soudés : 

e Les organes de liaisons (goussets, platines). 

e Les profils reconstitués, les aboutages de profilés. 
Deux procédés de soudages sont utilisés : 

e La soudure autogène (chalumeau oxyacétylénique 
et baguette d'apport de même métal). 

e La soudure à l'arc électrique avec électrodes 
enrobées ou protégées par flux de gaz (TIG, MIG). 


2422 Assemblages boulonnés 

Cette technique autorise une grande rapidité de montage 
sur le chantier et ceci à un coût très économique. 

Deux types de boulons sont couramment utilisés : 

e Les boulons ordinaires (voir раде 134) travaillant 
en traction et au cisaillement par butée. 
e Les boulons HR (voir page 143) pour lesquels l'effort 
de serrage empêche le glissement entre les pièces assem- 
blées. On les appelle aussi boulons précontraints. 

Les figures 1 à 6 montrent les principales liaisons. 


1 


Poutre secondaire 


Équerre de fixation 


Liaison poutre-poutre 


Panne 


Échantignole 


Traverse 


Fixation des pannes 


Traverse 


Poteau 
Plat de 12 
Plat de 7 


Renfort 
plat de 10 


Boulon HR 


Assemblage poteau-traverse 


4 
Plat de 10 Plat de 7 
Assemblage traverse-traverse 
5 
Croix de St-André 
Boulons @ 24 crossés 
Platine en 


Barre d'ancrage @ 32 


plat de 15 


Pied de poteau articulé 


Pied de poteau encastré 


Les bardages sont des parois qui assurent à la fois : 
e la résistance mécanique, Poteau 
e l'étanchéité à l'air et à l'eau, 

e l'isolation thermique et acoustique, 

e l'esthétique. 

lls sont réalisés à partir d'éléments nervurés réalisés 
en acier ou en aluminium. || existe une grande variété 
de formes et de coloris (galvanisés ou prélaqués). 

Les plaques peuvent être posées horizontalement ou ver- 
ticalement. 


24.31 Bardage simple peau 

e C'est une solution économique, qui n'assure pas 
les fonctions d'isolation. 

e Les plaques sont fixées sur des lisses horizontales 
ou des montants (profilés en U, Z ou |), selon que la pose 
est verticale ou horizontale. 

e Choix des plaques voir tableau page 132. 


24.32 Bardage double peau по. 1) 1 Е A 
F 


Un bardage double peau est constitué par : 


Plateau 


e Un plateau intérieur horizontal fixé sur les poteaux а Bardage vertical 
des portiques. БЕТ 

; А , - Men. n 5 mboiture 
e Une isolation en laine minérale d'épaisseur 60 à 100 mm. 2 ува ва аи шае 


e Un parement extérieur à nervures verticales. 


24.33 Bardage par panneaux 
sandwichs спо. 2) 

Ce sont des panneaux monoblocs composés de deux 
parements en tóle nervurée enserrant un isolant en mousse 
de polyuréthane d'épaisseur 30 à 100 mm. 

NOTA : la figure 3 montre les pièces de raccords. Les 
plaques sont fixées sur l'ossature à l'aide de vis autotarau- 
deuses (fig. 1 page 122). Les accessoires sont « popés ». 


3 Couvertine Faîtière simple Raccord d'angle 


Acrotère 


Solin de rive 


% 


N Bavette 


Raccord avec la couverture Rive de tête Pied de bardage Angle de bardage 
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RÉSISTANCE DU BARDAGE VERTICAL 1-060 X 25 (kN/m?) 


1,06 1,25 
1,09 1,28 
0,76 0,89 
0,81 0,95 
0,57 0,67 
0,63 0,73 
0,43 0,50 
- 0,47 0,55 


0,4 
0,54 
SE EE ü 


RÉSISTANCE DU PLATEAU 450 X 72 Wim 


D'après documentation ARVAL. 


24.41 Dessins d'ensemble 


e ls définissent les vues en plan des planchers et des 
toitures, l'élévation des files de portiques et les longs pans. 
e Seules les cotes principales d'ensemble telles que 
les portées des portiques, l'espacement des files de po- 
teaux, les hauteurs et les pentes des toitures, les niveaux 
principaux ainsi que les désignations des profilés sont 
indiqués. 
e Les échelles utilisées sont : 1/50, 1/100. 


24.42 Dessins de détail 


e 115 définissent à l'aide de vues et de coupes partielles 
les assemblages et les organes de liaison. 

e La cotation définit toutes les parties constitutives. 

e Les échelles utilisées sont : 1/20, 1/10, 1/2. 

NOTA : 

Les dessins pages 184, 135 et 136 montrent des dessins 
d'ensembles et de détails. 


24.43 Représentation des profilés 


e S'ils ont une épaisseur suffisante (3 mm et plus), ils 
seront dessinés avec tous leurs détails et hachurés (fig. 1). 
e S'ils sont de petites dimensions, ils seront représentés 
schématiquement et pochés. On prendra soin de ménager 
un léger filet blanc entre les pièces accolées (fig. 2 et 3). 


24.44 Cotation des profilés 


On utilise une méthode simplifiée qui consiste à sortir les ES ES = + 
dimensions sur un renvoi fléché, ou à les inscrire le long du 
profilé (fig. 4). On indique dans l'ordre : 

e Le symbole ou la dénomination de la pièce. 

e Les dimensions (largeur, hauteur, épaisseur). 


Ей 


4 


7740 x 60 x 5 


D| 

= LEN 
gn 
24.15 Les organes de liaison 


Les boulons et les soudures sont représentés de façon 
symbolique voir page 134. 


71740 x 40 x 4 


24.46 Représentati 


En fonction de l'échelle du 


on des soudures 
(NF EN 22553-150 2553) 
dessin, les soudures peu- 


vent être représentées de façon simplifiée, ou de façon 


symbolique. 
e La figure 1 montre les in 
dessins pour définir une soudu 
e Sila soudure est faite du 
le symbole est placé au-dess 
au-dessous dans le cas contra 


dications à inscrire sur les 
re. 

côté où est placé le repère, 
us de la ligne ; il est placé 
ire (fig. 2). 


e Le tableau ci-dessous indique les représentations 


des principaux types de soud 
métallique. 


ures utilisés en construction 


Section du cordon 5 N NA SCH Ge 


Ligne de repère 


Symbole de la soudure Longueur du cordon 


soudure 
Ligne de référence 


24.41 Représentation des boulons 


e La figure ci-contre montre 
et la désignation simplifiée des 


la représentation symbolique 
boulons. 


e Le tableau ci-dessous donne les principales caracté- 
ristiques des boulons ordinaires (boulons HR, voir p. 142). 


40-45-50-55-60-65-70-80 


Forme de la téte Pas métrique 
| (Н = Нехадопаје) Diamètre 
; Longueur 


| Boulon H M 12-80 


Cóté Face 


45-50-55-60-65-70-80-90-100 


55-60-65-70-80-90-100-110-120 


60-65-70-80-90-100-110-120-130-140 


65-70-80-90-100-110-120-130-140-150-160 


80-90-100-110-120-130-140-150-160-180 


80-90-100-110-120-130-140-150-160-180-200 


100-110-120-130-140-150-160-180-200-220-240 


120-130-140-150-160-180-200-220-240-260-280 
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GES RB Les dessins Grossier 


Rabotage Courant 
Е Pac a ( (pas d'usinage) 
251 Dessins de définition Soigné 
lls sont constitués par des vues, des coupes et des sections на 240 а 380 
qui doivent permettre de définir : (айе des grains] | 145 à 240 


ga | à 110 
e Les formes générales de l'ouvrage. = 


e Les différents assemblages et liaisons. 
e Les dimensions d'ensemble ainsi que les sections de bois 


(voir table de chevet page 146). 


Traits forts Traits fins 


25.12 Dessins de fabrication (p. 147) 

Ces dessins sont essentiellement utilisés pour la fabrication en 
série. lls sont généralement constitués par : 

Une perspective éclatée : qui décompose l'ensemble en 
sous-ensembles et chaque sous ensemble en éléments. 
Chaque élément est numéroté (voir p. 147). 

Les dessins d'éléments : on doit réaliser un dessin en deux — Trait renforcé 
ou trois vues pour chaque élément de l'ouvrage. Les dessins 
doivent comporter les indications suivantes : 

e Les cotes de fabrication avec les tolérances de dimensions 
et de forme (voir principe p. 43 et 45). 

e L'indication des états de surfaces (voir tableau). 


2513 Lestraits 2 Traits forts 


e Trait renforcé : pour les contours des parties coupées. 
e Trait fort : pour les parties non coupées et les joints entre 
les pièces assemblées (fig. 1). 
e Traits fins : pour les hachures, les arasements et les mou- 
lures en élévation (fig. 2). 
29.14 Hachures 
Outre les hachures normalisées définies au chapitre 6, on uti- 
lise fréquemment les représentations figurant dans le tableau 
ci-contre. 
Traits fins 


2515 Symboles d'ouverture 


Des fenêtres voir p. 57, des portes voir p. 60. 


ИШЕТ Les ouvrages 


Assemblages : p. 145. 

Dimensions des fenêtres : p. 56. 
Fenêtres en bois : p. 148 et 149, 
Fenêtre PVC : p. 151. 

Panneau de facade en bois : p. 150. 


1 PE а 
Eu s 50 


ASSEMBLAGE DES BÂTIS 


Tenon et mortaise 


ZZ 


Enfourchement 


= 


Тепоп bâtard 


g” 


Entaille à mi-bois 


Faux tenon 


IS 


Languette et rainure 


e/2 


e/3 


Languette bátarde 


С. 


| Queues droites ^ | Queues-d'aronde |  Queues-d'aronde couvertes | droites 


LII. 


ASSEMBLAGE D'ÉLARGISSEMENT 


Fausse languette 


LIAISONS D'ANGLES 


Tourillon 


Queues-d'aronde 


Entures multiples 


Lamello 


> 


Queues-d'aronde couvertes 


d 


Vue de Face Vue de Gauche 


` ш Vue de Face partielle 
TABLE DE CHEVET 


D'après AMIBOIS 


(01) (202) (203) Sous-ensemble 2 Façade tiroir 
"d Arrière tiroir 


Fond tiroir 


Cótés tiroir 


Glissière 


| Sous-ensemble 1 


Supports tiroir 


Éléments du dessus 


Traverses du dessus 


Fausses languettes 


Éléments étagère 


Traverses basses pied 


Pieds 


(8) © © © 


Traverses hautes pied 


Entretoises hautes 


Désignation Matière Long. 


NOMENCLATURE 


750113 x 12 +0,1 


290 +02 


traverses basses du pied pin 


Désignation Matière 


TABLE DE CHEVET 


147 


Traverse dormante 


Montant dormant 


Tapée pour persiennes 


Montant de rive 


Traverse haute 


Mouton 


Petit bois 


Côte 


Jet d’eau 


Embrevé 


Pièce d'appui 


HAUTEUR NOMINALE 


A-A 
LARGEUR NOMINALE 


CROISÉE À RECOUVREMENT 


жа 


Montant dormant 


Aa 


Battement 


6 
NOMENCLATURE Q 


Pareclose 

Chambre de décompression 
Joint d'étanchéité 

Mastic préformé 

Feuillure drainante 
Évacuation des eaux 


Coupe verticale 


FENÉTRE ISOLANTE EN BOIS 


149 


Tapée pour volet roulant 

Ossature en bois du Nord traité 

Joint d'étanchéité 

Isolation par mousse de polyuréthane 
Parement ext. en tóle d'alu. émaillée 
Parement intérieur en « Glasal » gris 
Chássis basculant en sipo 

Bandeau en « Glasal » gris 

Isolation par polystyréne expansé 

Habil. du coffre en c. plaqués CTB X 10 mm 


=] сој | пој чоо 


PANNEAU DE FAÇADE 


ЕЕМЕТВЕ ЕМ РУС 


26 Plomberie 


Trois grandes parties dans une installation sanitaire : 
e l'alimentation en eau froide. 

e la production et la distribution d'eau chaude. 

e l'évacuation des eaux usées. 


SS ХВ L'alimentation en eau 
froide 


26.11 Alimentation des bâtiments 

L'eau doit être servie entre 0,2 et 3 bars. Au-dessous de 
0,2-bar, on devra prévoir des pompes ou des surpresseurs. 
Au-dessus de 3 bars, on installera des réducteurs de pres- 
sion afin d'éviter les bruits et l'usure prématurée de l'ins- 
tallation. 
Afin de limiter les bruits, la vitesse de l'eau dans les canali- 
sations doit être comprise entre 1 et 2 m/s. 

La figure 1 montre les principaux éléments de l'alimenta 
en eau d'un bátiment d'habitation. 
e La ceinture d'alimentation : c'est un tuyau d'al- 
ure horizontale généralement situé en sous-sol sur leque 
sont branchées les prises des différents services (colon- 
nes montantes vers les étages, alimentation de production 
d'eau chaude sanitaire (ECS), l'alimentation de l'installation 
de chauffage...). 
Nature : acier galvanisé. Robinet de vidange 

€ Les colonnes montantes : elles vont desservir les Réducteur de pression 
différents niveaux. Elles sont implantées dans des gaines 
echniques pour les bâtiments collectifs et souvent dans les 
placards pour les maisons individuelles. 
Nature : acier galvanisé ou cuivre. 
e La ceinture d'étage : elle alimente les différents appa- 
reils de l'étage. La canalisation peut être encastrée dans le 
plancher, ou, passer en apparent en plinthe ou en plafond. 
Nature : acier, cuivre, PER (polyéthylène réticulé). 

@ Les accessoires : ce sont tous les éléments qui vont 
assurer le bon fonctionnement et la bonne conservation 
de l'installation, tels que compteurs, robinet d'arrêt ou de 
vidange, réducteurs de pression, surpresseurs, dispositifs 
anti-bélier... 


26.12 Alimentation des appareils 

Deux méthodes sont utilisées pour alimenter les appareils : 
e L'alimentation en série (fig. 2), économique en tuyau. 
e L'alimentation en parallèle (fig. 3), qui nécessite plus 
de canalisations, mais offre un isolement centralisé. 


Réseau urbain 


Vanne d'isolement (sur le domaine public) 


Compteur général 


Robinet d'arrêt général 


Robinet d'arrét Colonne montante 


УГУ» Débit de base des appareils son 


Évier, timbre d'office 


Lavabo 


10 


Lavabo collectif (par jet) 


Suivant nombre de jets 


Bidet 


10 


Baignoire 


13 


Douche 


12 


Poste d'eau robinet 1/2 


12 


Poste d'eau robinet 3/4 


13 


W.-C. avec réservoir de chasse 


10 


W.-C. avec robinet de chasse 


Au moins le diamétre du robinet 


Urinoir avec robinet individuel 


10 


Urinoir à action siphonique 


Au moins le diamétre du robinet 


Lave-mains 


10 


Bac à laver 


18 


Machine à laver le linge 


10 


Machine à laver la vaisselle 


10 


Machine industrielle ou autre appareil 


Se conformer à l'instruction du fabricant 


* Lorsque la production d'eau chaude est individuelle, ces débits servent de base au calcul des diamètres des canalisations d'eau froide à usage collectif et des canalisations 


intérieures jusqu'au piquage alimentant l'appareil de production d'eau chaude. 
** Ces diamètres tiennent compte des conditions d'utilisation des divers appareils sanitaires. 


26.31 Installations individuelles 


Un coefficient est affecté à chaque appareil, ce qui permet de 
ire sur le diagramme le diamètre minimal d'alimentation. 
W.-C. avec réservoir de chasse, lave-mains, 
urinoirs, siphon de sol 0,5 
Bidet, W.-C. à usage collectif, machine à laver le 
linge ou la vaisselle 1 
Lavabo 15 
Douche, poste d'eau 2 
Diet timbre d'office 25 
Baignoire « — 1501 3 
> 1501 3 + 0,1 раг 
tranche de 101 
EXEMPLES : 
Soit à déterminer le diamètre minimal d'alimentation en eau 
d'une villa comportant les appareils ci-après : 
W.-C. 2 1 
Lavabo 2 3 
Baignoire < 150 | 1 3 
Bidet 1 1 
Lave-linge 1 1 
Lave-vaisselle 1 1 
Poste d'eau 2 4 


On lit sur l'abaque ci-dessous que le diamètre doit être = à 
20 mm. 


Q int. minimal en fonction du nb d'appareils 


234 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 


NOTA : Si la somme des coefficients dépasse 15, on considère 
l'installation comme collective. 


26.32 Installations collectives 


Tous les appareils n'étant pas ouverts en même temps on cal- 
cule le diamétre des canalisations en tenant compte du débit 
probable qui ne représente qu'une fraction du débit cumulé. On 
convient que les robinets de chasse ayant une faible durée de 
fonctionnement sont comptés pour : 


«3 | 1412 5424 25à50| > 50 
1 2 3 4 5 


EXEMPLES : 
Soit à déterminer le débit probable d'une installation de 
40 appareils débitant 12 l/s. On lit sur le diagramme le 
coefficient de simultanéité : 0,13. 

Le débit probable est de : 12 x 0,13 = 1,56 l/s. 

Pour obtenir le diamétre d'alimentation, on peut utiliser l'abaque de 
Dariès. 


Coef. de simultanéité (puisage et vidange) 


= 


ШШЕТҮ В évacuation des eaux 


26.41 Collecteurs d'appareils 


ÉVACUATIONS INDIVIDUELLES ÉVACUATIONS GROUPÉES 


Lavabo, lave-mains, 
bidet 


— 


Évier, poste d’eau, 
douche, 
urinoir 


Baignoire + lavabo ou bidet 
SiL<1m ou lave-linge 
2 vidanges 


séparées 
L SiL»1m = 


Groupe de sécurité Baignoire + lavabo ou bidet 


SiL21m ou lave-linge Choisir le (2 
БЕКРА supérieur 


à celui de 
m | l'appareil le 
s SiL«1m = plus important 


Lave-vaisselle, Ordre indifférent 


lave-linge 
2 vidanges 
О séparées 
ЕРІТІП = M 


Action siphonique 


sur 1 т 


SiL>1m 


Chasse directe 
NOTA: 


Une douche peut être assimilée à une baignoire. 
Les appareils sont évacués individuellement pour tous les autres cas 
de regroupement. 


26.42 Chutes d'eau usées e Les chutes doivent être prolongées en ventilation primaire 
Les diamétres intérieurs des chutes d'eaux usées doivent étre jusqu'à l'air libre et au-dessus des locaux habités (fig. 1). 
constants sur toute la hauteur des colonnes et choisis dans le 


tableau ci-dessous. € - ; š 
e Les ventilations primaires de plusieurs chutes peuvent être 


DIAMÈTRES MINIMAUX DES CHUTES regroupées en une seule au-dessus du dernier branchement ; 
elle aura un diamètre supérieur à celui de la plus grande des 


ventilations avant regroupement (fig. 3). 
W.-C. 1 ou plusieurs 


1. 1 à 3 appareils autre que ; À 
Baignoire, évier, baignoire ou 1 baignoire e Lorsqu'un obstacle empêche le prolongement de la colonne 


douche, urinoir, bidet ; "men lah ; А А А паса 
lave-mains, machine | 4 à 10 appareils incluant de ventilation, celle-ci peut être dévoyée. Les parties à allure 


à laver 2 haignoires ou plus 


horizontale auront une pente assurant l'écoulement des 
condensations (19. 2). 


> 11 appareils 


Ventilation 2 


À Chute 
Vidange 


Collecteur principal 


Collecteur 
Le Égout 


2 3 
| | 
Б] | | 


26.43 Collecteurs principaux 


lls reçoivent les eaux recueillies par les descentes 
et les renvoient au réseau d'égouts. 


26.431 Débit de base des vidanges 
Chaque appareil a un débit de base établi par le tableau 
ci-dessous. 


DÉBITS DE BASE DES VIDANGES 


Baignoire 
Douche 
Lavabo 


Bidet, lave-mains, appareil 
avec bonde à grille 


Evier 

Bac à laver 

Urinoir 

Urinoir à action siphonique 
W.-C. à chasse directe 


Machine à laver : 
- le linge 
- la vaisselle 


EXEMPLE : 
Soit un collecteur recevant : 


W.-C. à chasse directe 
W.-C. à chasse siphonique 
Baignoires 

Douches 

Éviers 

Bidets 

Machine à laver le linge 


26.432 Déhit probable 


Le calcul du débit des collecteurs principaux tient compte de 
la probabilité des simultanéités de vidange déjà vues au para- 
graphe 26.32. 

EXEMPLE : 

En reprenant l'exemple précédent, on lit sur le diagramme, 
pour 29 appareils, un coefficient de 0,15. 

Le débit probable est donc de : 27,4 x 0,15 = 4,11 Vs. 


26.433 Calcul du diamétre minimal 
des collecteurs principaux 


|| est différent suivant que le collecteur reçoit ou non les eaux 
de pluie et donc qu'il les renvoie vers un réseau séparatif 
ou unitaire. 


1° Réseau séparatif 

Les débits sont établis, pour des tuyaux à moitié pleins, par 
le tableau calculé avec la formule de Bazin, page 157. 
EXEMPLE : 

En reprenant l'exemple précédent et en utilisant des vitesses 
d'écoulement comprises entre 1 et 2 m/s pour éviter les dépóts 
solides, on obtient pour une pente de 0,03 un diamétre minimal 
de 104 mm. 


2^ Réseau unitaire 

On prend en compte les eaux de pluie dans le calcul du 
diamétre minimal du collecteur sur la base de 3l/min par m? de 
projection horizontale. 

Les débits sont établis, pour de tuyaux pleins aux 7/10 sur le 
tableau, page 158. 

EXEMPLE : 

Ajoutons à l'exemple précédent une toiture de 100 m? de 
projection horizontale, on a donc un débit de : 

4,11 + 100 x 3/60 = 9,11 15. 

On lit dans le tableau, pour une pente de 0,02, le diamètre 
minimal du collecteur : 119 mm. 


157 


DÉBITS DES TUYAUX DEMI PLEINS RÉSEAU SÉPARATIF DTU 60-11 
Diamètre 
intérieur Pentes 

Ge 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 

69 0,96 1,36 1,67 1,93 2,15 

77 1,31 1,85 2,26 2,61 2,92 

84 1,66 2,35 2,88 3,32 3,71 

94 2,26 3,20 3,92 4,53 5,06 
104 2,99 4,23 5,18 5,98 6,69 
119 4,33 6,12 7,50 8,66 9,68 
129 5,40 7,64 9,35 10,80 12,07 
134 5,99 8,47 10,38 11,98 13,40 
153 8,60 12,17 14,90 17,21 19,24 
154 8,76 12,38 15,17 17,51 19,58 
191 15,72 22,24 27,23 31,45 35,16 
203 18,55 26,23 32,12 37,09 41,47 
238 28,51 40,31 49,38 57,01 63,74 
266 38,47 54,40 66,63 76,94 86,02 
300 53,15 75,17 92,06 106,31 118,85 
317 61,62 87,15 106,74 123,25 137,80 


DÉBITS DES TUYAUX PLEINS AUX 7/10 RÉSEAU UNITAIRE DTU 60-11 


Diamètre 
intérieur Pentes 


mm 


0,04 


69 3,28 


17 4,44 


84 5,65 


94 7,69 


104 10,15 11,35 


119 10,37 12,70 14,67 16,40 


129 12,92 15,83 18,28 20,44 


134 10,14 14,34 17,56 20,27 22,67 


153 14,54 20,56 25,18 29,07 32,50 


154 14,80 20,92 25,63 29,59 33,08 


191 26,50 37,48 45,91 53,01 59,27 


203 31,24 44,18 54,11 62,49 69,86 


238 47,95 67,81 83,05 95,90 107,21 


266 64,63 91,40 111,95 129,27 144,52 


300 89,20 126,15 154,50 178,40 199,45 


317 103,36 146,17 179,02 206,72 231,12 


CANALISATIONS 


Par filetage 


Cachée Par bride 


En avant 


du plan de coupe Par soudure 


En avant du 
plan de coupe Par emboîture 
et en comble 


Croisement 


é Par manchon 
sans mélange 


Croisement 


é Raccord union 
avec mélange 


Support à 


libre dilatation Bouchon mâle 


Support 
à point fixe 


Bouchon femelle 


Canalisation 


d'alimentation Réduction 


Canalisation 
de retour 


Sens pente 


Symboles pour robinetterie 


Symbole généraux 


Commande à main 


Commande à distance 


Commande électrique 
par moteur 


Commande par fluide 


Commande par vérin 


Commande par flotteur 


Robinet d’équerre 


Robinet d’équilibrage 
droit 


SA A 


Robinet à tournant 
d'équerre 


Robinet à tournant 
trois voies (deux lumières) 


Robinet de puisage 
fixe 


Robinet de puisage 
orientable 


Robinet à tournant 
trois voies (trois lumières) 


Robinet mélangeur 


Robinet à trois voies 


Douche 


Robinet d'équilibrage 
d'équerre 


ке + ЭЩ 


Soupape de sécurité 
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SCHÉMA PERSPECTIF D'INSTALLATION 


Lavabo 


Thermotube 
encastré 
23 
Baignoire 
Collets battus 
+ écrous prisonniers де 15 
+ 
Nm Té 14-14-14 
Té 16-16-14 


Té 16-14-16 | 


Chauffe-eau 


Collets battus + écrous 
prisonniers de 15 


Collier double 


Robinet d’arrêt де 15 


2 
NY 
Té 16-12-16 | 

= => 


S 


Compteur де 15 
double mâle 


16-1 
Té de 15 
+ mamelon 15 
AS 
542 
SS 
e (7- Robinet d'arrêt де 12 


> 


Collet battu + écrou 
prisonnier de 12 
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запо : L SNIV8 за 37175 


ZONE DE RETOURNEMENT 
HANDICAPÉ DIAMÈTRE 150 CM 


VERS CHAUDIÈRE 


BEsEAU ECS EN PER SOUS FOURREAU EN SÉRIE 
(LUTTE CONTRE LA 

ÉVACUATION BAIGNOIRE 
PVC DN 50 $ 


ALIMENTATION EF EN PER sous 


UR GÉNÉRAL EF 


o 
z 
5 
Е 
< 
= 
< 
= 
Ka 
= 
o 
Lu 
a 
z 
< 
= 
n. 
z 
ш 
ш 
2 
> 
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ÉVACUATION MAI PER 15216. 
PVC DN 0 


PER 15x16 


PER 15х16 


SALLE DE BAIN 2 
---------4 


ZONE DE RETOURNEMEN 
HANDICAPÉ DIAME 


` LU 
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CHUTE EU 
PVC DN 90 


ELEVATION EVIER 


PER|I3x|e 
ÉVACUATION MAL 
PVC DN 40 қ 5% 


4 R = 10 DIAMÈTRE EXT MINI CU 


PIEUVRE PER EF SOUS FOURREAU NOYÉ ЕМ DALLE 


SALLE DE BAINS 2 


R = 10 DIAMÈTRE EXT MINI 


Document du BET BRUNEL 43500 Saint-Victor-sur-Arland 


ш 
ú 
О 
= 
Sg 
< 
са 
= 
О 
Е 
5 
ш 
= 
ш 


РЕК 15х16 
MINI 


"ER 13x16 


SALLE DE BAINS 2 


ÉVACUATION LAVABO 
PVC DN 40 


CHUTE EU 
PVC DN 90 


д. R = |0 DIAMÈTRE EXT MINI 


PIEUVRE PCR ЕГ SOUS FOURREAU NOVÉ EN DAL 


ECS EN PER SOUS FOURREAL EN SÉRIE 
(LUTTF CONTRE LA L'ÉGIONFL ОБЕ) 


R = 10 DIAMÈTRE EXT MINI 
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ÉVACUATION  CONDENSATS 
CHAUDIÈRE PVC DN 32 


С 


Ud LD 
ALIMENTATION COLLECTEUR 4 и 
CHAUFFAGE EN PER SOUS CHUTE EV 


FOURREAU (PIEUVRE) 


ALIMENTATION ЕН CHAUDIÈRE PER SOUS 
FOURREAU DN XX 
FONCTION ЦЕ LA PUISSANCE 


PLACEMENT 
HANDICAPÉ 80 x 150 см 


ALIMENTATION EN PER SOUS FOURREAU 
PIEUVRE NOYÉE EN DALLE DEPUIS 
COLLECTEUR GÉNÉRAL EF 
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PVC DN 100 


ÉVACUATION LAVABO 
PVC DN 40 


ALIMENTATION ROBINETTERIE 
PAR FLEXIBLE 


PER 15х16 


CHUTE EU 
PVC DN 90 


ALIMENTATION ROBINETTER| 
PAR FLEXIBLE 


ш 
а. 
2 
o 
о 
2 
= 


ALIMENTATION ROBINETTERIE 


D === нады 


© 


РЕВ 15х!6 


ЕМАСЏАТОМ LAVABO 


PENTE 2.596 
PER I3xl6 


PIEUVRE PER EF SOUS FOURREAU NOYÉ EN DALLE 


R = 10 DIAMÈTRE EXT MINI 


R = 10 DIAMÈTRE EXT MINI 
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TUYAUX EN ACIER 


8-13 8-13 


12-17 12-17 


15-21 15-21 


20-27 20-27 


26-34 26-34 


33-42 33-42 


40-49 40-49 


50-60 50-60 


66-76 66-76 


80-90 80-90 


102-114 102-114 


127-140 127-140 


391 


6,65 


10,85 


14,58 


23,32 


38,81 


53,45 


69,98 


89,92 


136,84 


198,55 


263,02 


336,53 


42273 


530,92 


754,76 


907,92 


1188,47 


TUYAUX ЕМ FONTE 


4,00 et 6,00 


4,5 et 600 


5 et 6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


5,00 6,00 


2,00 


5,00 et 6,00 


5,00 et 6,00 


6,00 


4,00 et 6,00 


4,5 et6,00 


5,00 et 6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


6,00 


6,00 6,00 


600 et 7,00 6,00 


6,00 et 7,00 6,00 et 7,00 


6,00 et 7,00 6,00 et 7,00 


6,00 et 7,00 6,00 et 7,00 


6,00 et 7,00 
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TUYAUX ЕМ CUIVRE NF А 68-204 


Ø 
extérieur 
mm 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 25 3,0 4,0 
0,321 0,282 0,846 0,181 0,126 
К 0,161 0,196 0,228 0,286 0,336 
0,554 0,502 0,453 0,363 0,282 0,1% 
и 0,206 0,252 0,295 0,376 0,447 0,524 
0,849 0,785 0,723 0,608 0,502 0,384 Е Е 
12 5 ЕЗ 
0,251 0,308 0,362 0,465 0,559 0,664 Š 5 
44 1,207 1,13 1,05 0,916 0,785 0,636 0,502 E š 
0,295 0,363 0,429 0,555 0,671 0,803 0,923 E 8 
1,62 1,53 1,45 1,28 1,13 0,950 0,785 e = 
E 0,340 0,419 0,496 0,644 0,782 0,944 1,090 
2,11 2,01 1,91 1,72 1,54 1,32 1,13 
i 0,385 0,475 0,564 0,734 0,895 1,083 1,258 
Ж) 2,65 2,54 2,43 2,21 2,01 1,76 1,53 113 
0,429 0,531 0,631 0,823 1,01 1,223 1,426 1,789 
> 3,27 3,14 3,01 277 254 2,26 2,01 1,53 
0,474 0,587 0,698 0,913 1,118 1,363 1,594 2,013 
5 4,30 4,15 4,01 3,73 3,46 3,14 2,83 2,26 
0,541 0,671 0,799 1,047 1,286 1,573 1,845 2,349 
5,47 5,30 5,14 4,83 4,52 4,15 3,80 3,14 
m 0,608 0,755 0,899 1,181 1,454 1,782 2,097 2,684 
6,33 6,15 5,98 5,64 5,30 4,90 4,52 3,80 
x 0,653 0,811 0,966 1,271 1,566 1,922 2,265 2,908 
7,25 7,06 6,88 6,51 6,15 5,72 5,30 4,52 
x 0,698 0,867 1,033 1,360 1,678 2,062 2,433 3,132 
9,29 9,07 8,86 8,44 8,04 7,54 7,06 6,15 
2 0,787 0,979 1,168 1,539 1,901 2,342 2,768 3,579 
P 11,58 11,34 11,10 10,63 10,17 9,62 9,07 8,04 
0,877 1,090 1,302 1,718 2,125 2,621 3,104 4,026 
А 14,79 14,52 14,25 1,372 13,20 12,56 11,94 10,75 
: 0,989 1,230 1,470 1,942 2,405 2,971 3,523 4,585 
E 16,90 16,61 16,33 1,576 15,20 14,52 13,85 12,56 
1,056 1,314 1,570 2,076 2,572 3,180 3,775 4,921 
e 17,79 17,20 16,61 15,00 15,20 13,85 
1,637 2,165 2,684 3,320 3,942 5,145 
28,84 28,08 27,33 26,42 25,51 23,75 
ч 2,074 2747 3411 4,229 5,033 6,599 
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TUYAUX EN PVC (NF T 54-002) 


74,14 


88,96 


108,73 


123,56 


138,38 


158,15 


197,96 


222,65 


247,38 


490,87 176,71 


706,85 31415 


1256 490,87 


1963 706,85 


2 827 1256 


5 026 1963 


7 853 2 827 


11 309 5026 


17 671 6 362 


25 446 7 853 
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TUYAUX EN ZINC 


TUYAUX EN FIBRES-CIMENT 


122,71 
176,71 
314,15 
490,87 
706 
1256 
1963 
2827 
3 848 
122,71 
176,71 
314,15 
490,87 
706 
1256 
1963 
2827 
3 848 
5026 


со | о о Фо — 1 1 ч о 
ел 


= 
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= 
сл 


=a 
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= 
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pry 
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20 x 1,9 


25 x 2,3 
32 x 2,9 


40 x 3,7 
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21 Chauffage 


Ce chapitre traite des installations de chauffage à eau 
chaude avec émission par radiateurs et planchers 


chauffants. 


ШИШЕ ЕВ Principe des installations 


Le dessin 


ci-contre 


et les grandes fonc 


chauffage 
1 La prod 
2 La distr 
3 L'émiss 
4 La régu 
La figure 


à eau chaude à savoir : 


uction de | 


ibution de 


ion de сла 


№ 


ation de l'installation. 


2 ci-dessous, présente le schéma type d'une 
installation avec ses différents organes qui seront détaillés 
dans la suite de ce chapitre. 


Па. 1) présente le schéma de principe 
tions assurées par une installation de 


a chaleur. 
'eau chaude. 
eur. 


Production de chaleur (chaudière) 


Distribution (circuits « aller » et « retour ») 


Emission de chaleur (radiateurs, plancher chauffant) 


Chaudière de sol Circuit « aller » 


Régulation de la température (sondes, vannes...) 


Circuit « retour » 


Brüleur 


Tableau de régulation 


Clapet anti-retour 


Soupape de sécurité Vanne mélangeuse 


Remplissage de l'installation 


Manométre 


(souvent groupé avec 3) 


Circulateur (ou pompe) 


Vase d'expansion 


Vanne d'isolement chaudière Sonde de température 


Vidange de l'installation 


Purgeur d'air 


Radiateur (corps de chauffe) 


(ou bouteille de purge) 


Pressostat 
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FD La production de chaleur 


21.21 Les chaudières murales 

e Utilisées pour les installations individuelles elles sont 
généralement placées dans le logement. 

e Elles sont alimentées au gaz de ville ou au propane. 

e Des incorporent le circulateur et le vase d'expansion 
et assurent la production d'eau sanitaire (ECS). 

e Les puissances varient de 10 à 40 KW. 


21.22 Les chaudières de sol (fig. 1) 

e Pour les installations individuelles et collectives. 

e Des sont placées en chaufferie et peuvent être alimen- 
tées au bois, au charbon, au fioul et au gaz. 

e Des peuvent ou non assurer la production ECS. 

e Les puissances varient de 16 à 2500 KW. 


_ 213 La distribution 


Les caractéristiques du réseau sont les suivantes-: 

e Temp. de l'eau en sortie de chaudière : 50 à 90 °C. 
e Pression dans le réseau : 0,2 à 0,4 MPa (2 à 4 bars). 
e Chute de temp. entre l'aller et le retour : 10 à 20 "C. 
e Débit dans le réseau : 0,15 à 2 litres par seconde. 
Ces caractéristiques sont assurées par-: 
Le circulateur 

Placé sur le circuit "aller", il assure le débi 
les canalisations. 
La purge d'air 
C'est un dispositif automatique qui permet d'évacuer l'air 
lors du remplissage de l'installation. 
Le vase d'expansion (fig. 2) 

C'est un récipient comportant une membrane maintenue 
sous pression par de l'azote. || est placé sur le circuit 
"retour" et assure 2 fonctions : 

e Contenir l'augmentation du volume d'eau lors de son 
élévation de température. 

e Maintenir dans le réseau la pression nécessaire à une 
bonne irrigation de tous les radiateurs. 

Les canalisations 
e Le tube acier (p.170) pour les grosses installations. 

e Le tube cuivre (p.172) installations individuelles. 

e Le PER. (Polyéthylène réticulé) pour tous types d'ins- 
tallations (p.174). 


ШЕГІГ № Les radiateurs 


e Іс existent en fonte et en acier. 

e L'arrivée d'eau se fait en principe au plus près de la 
chaudière. 

• La figure 3 montre les équipements d'un radiateur. 
Le robinet thermostatique n'est pas indispensable. 


n 


nécessaire dans 
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Brüleur 


Capotage 


Avant remplissage 


Enveloppe métallique 


En service 


Membrane 


Isolation thermique 


chauffage 


Sortie des 
fumées 


Retour 
chauffage 


Circulation de l'eau 
de chauffage 


Azote 
Sous pression 


Azote 
Sous pression 


Purgeur 


Robinet de réglage + vidange 


ИШЕ ЕВ La régulation 


L'objectif de la régulation est de procurer un confort maximum 
pour un coût minimum en énergie. Pour ce faire, une régulation 
doit pouvoir : 

e mesurer les températures (sondes extérieure, intérieure, 
réseau...) ; 

e traiter ces informations (tableau de régulation) ; 

e piloter les organes de l'installation (chaudière, vannes 
mélangeuses, circulateurs). 


La figure 1 montre l'organisation d'un système de régulation 
sur une installation de chauffage. 


Les figures 2 et 3 ci-dessous et figure 1 page suivante illustrent 
différentes options de régulation allant du plus simple au plus 
sophistiqué (plus de points de mesures, plus d'organes à piloter). 
e Les robinets thermostatiques ne sont pas pilotés par 
la régulation, mais par l'utilisateur. 

e Ne pas installer de robinet thermostatique dans la pièce 
où se trouve le thermostat d'ambiance. 


T = Sonde de température 


TH = Thermostat 


Sonde de la chaudière 


Sonde de température du réseau 


Sonde de la température extérieure 


Robinet thermostatique 


Tableau de commande de la régulation 


Circulateur 


Thermostat d'ambiance intérieure 


7 


Mesures : Températures extérieure, chaudière et ECS. 
Pilotage : Brüleur. 
NOTA : La température chaudiére est variable. 


Vanne mélangeuse 3 voies motorisée 


Mesures : Températures extérieure, intérieure, chaudière et ECS. 
Pilotage : Vanne mélangeuse. 
NOTA : La température chaudière est constante. 
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7 


Mesures : Températures extérieure, intérieure, chaudière, ECS, réseaux radiateurs et plancher chauffant. 
Pilotage : Brüleur, vannes mélangeuses et circulateurs. 
NOTA : La température chaudière est variable. 


ПЭ Les planchers chauffants 


(DTU 65-8) 


Treillis métallique Dalle flottante 


Principe 

e L'émetteur est une dalle flottante chauffée par un ré- 
seau de tubes en P.E.R. à l'intérieur duquel circule de l'eau 
à “basse température”. 
e Ce système est généralement couplé avec des radia- 
teurs qui assurent l'appoint en cas de besoin. 

e  Couplé à un générateur d'eau glacée ou à un générateur 
thermodynamique (pompe à chaleur), ce système peut assu- 
rer une climatisation d'été. || est alors appelé "réversible". 


+ 


Températures 


Plancher B.A. Plaques de polystyrène à plots 
e Température superficielle de la dalle 28 °С (recommandé ép. totale de 40 à 80 mm 
24°C). 
e Température de l'eau 50 °С ; un dispositif limite cette 
température à 65 °С (thermostat de surchauffe). 3 


Dalle flottante (fig. 2) 

e C'est une dalle coulée sur isolant et dosée à 350 kg de 
СЕМ ПВ 42.5 par m3. Ep. maxi. environ 70 mm. 

e L'enrobage supérieur minimal E des tubes est de 
30 mm pour une dalle non fractionnée et de 40 mm pour 
une dalle fractionnée (dalle de surface sup. à 40 mô. 


Tubes 
En PER diamétres de 12 à 25 mm. (voir page 174). 


Réseau de tubes 

e Lafigure 3 montre les deux dispositions les plus utilisées. 
e L'écartement maxi. des tubes est de 350 mm (recom- 
mandé de 150 à 300 mm). 


Retour Aller 
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et schémas 


Bien qu'il existe une norme pour les symboles hydrauliques 
(NF E 04-202, 203...), une grande diversité de modèles sont 


utilisés par la profession et l'Éducation Nationale. 


Les symboles ci-dessous sont donc un choix (voire un com- 
promis) en attendant qu'une nouvelle norme réglemente le 


Secteur. 


Pour canalisations et robinetterie voir p. 160 et 161. 


Chaudiére 
symbole général 


PRODUCTION ET ÉMISSION DE CHALEUR 


Echangeur 
de chauffage 


== | 


Radiateur 


Chaudière combustible Préparateur d'ECS | т == 
solide ou gazeux = (ballon) | Convecteur 
@ : © 
Préparateur ФЕС5 E 42. 
Ventilo-convecteur ы électrique ES Ventilo-convecteur ui 


ACCESSOIRES POUR FLUIDES 


(détendeur) 


(ou Po E Purgeur d'air © Filtre «| 
rien ` — — | волава Zon, SZ 
Vase d'expansion — ‚ Anti-bélier ` ACL Crépine IN 

à membrane (Anti coup de liquide) ge 

Маппе 3 мојез ћ Soupape де sûreté Évent Г 

Vanne 4 voies Surpresseur == Point де mesure o 
Clapet anti-retour ex Réducteur de pression cp Action de réglage | 
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28 Installations 
électriques 


Circuits 


Appareils 


* Minimum 2 circuits d'éclairage 
** En fonction de la puissance installée 


Ce chapitre traite uniquement des installations électriques 
des bâtiments d'habitation. || s'appuie sur la norme 
NF C15-100 de décembre 2002 et sur les recommandations 
PROMOTELEC. 


ИШЕТ ЕВ Principe des installations 


Le dessin ci-contre (fig. 1) présente le schéma de principe 
général d'une installation électrique. || en repère les princi- 
paux éléments qui seront détaillés dans ce chapitre. 

Le dessin ci-dessous (10.2) présente l'organisation des 
différents circuits électriques d'un logement. 


Appareils 


Circuits électriques 


Mise à la terre 


Tableau de répartition 


Disjoncteur de branchement 


Compteur + relais de télécommande (horloge) 


Coffret coupe-circuit (logette) + relais de téléreport 


Réseau public 
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D'aprés PROMOTELEC 


_ 28.2 Í | ini | 


Séjour 
Chambres 
Cuisine 


Salle d'eau 

Entrée, dégagement 
WC 

Cellier, cave 


Lave linge, lave 
vaisselle, sèche linge, 
four, congélateur 


“ой être placé en plafond avec boîte et dispositif d'accrochage de luminaire. 
" Au minimum un socle par tranche de 4 m. 
өз En prévoir une à proximité de l'arrivée d'eau du lave-vaisselle. 


BED Les circuits 


28.31 Définition 

e Un circuit électrique est composé d’un ou plusieurs appa- 
reils reliés par des conducteurs. || est protégé des surintensités 
par le même disjoncteur ou le même fusible. 

e Un circuit monophasé comporte 2 conducteurs actifs : 
• un conducteur de phase (Ph) de couleur noir ou bleu, 
„ un conducteur neutre (N) de couleur bleu clair, 
„ un conducteur de protection (Terre) bicolore vert et jaune. 
e Tous les conducteurs d'un même circuit doivent avoir la 
méme section. 
e Un conducteur neutre ne peut être commun à plusieurs 
circuits. 


28.32 Nombre et sections 
Le tableau ci-dessous indique le nombre et les caractéristiques 
utiles des circuits à prévoir dans un logement. 


+ 


Eclairage* et prises 8 
commandées 
Volets roulants Selon nombre 
VMC. 1 
Asservissement 
tarifaire, fils pilotes, À circuit 
gestionnaire d'énergie par fonction 
etc... 


Prises de courant 16A 3 


Prises spécialisées 
16A (Lave-linge, lave- À circuit 
vaisselle, sèche-linge, | par appareil 
four, congélateur.) 
Chauffe eau électrique 1 
à accumulation 
Cuisiniére, 1 
plaque de cuisson 
* Dans les logements < 35 mê, le nombre de circuits ne doit pas être inférieur à 2. 


On notera que les circuits sont spécialisés par fonction. 
La figure 2 page 182 donne un exemple de cette séparation 
des fonctions pour un logement compris entre 35 et 100 т^, 


28.33 Protection contre les surintensités 


Chaque circuit est protégé des surintensités (surcharges et 
courts-circuits) par un dispositif bipolaire (phase neutre) qui 
peut étre : 

e un disjoncteur divisionnaire (généralement de type C). 

e un coupe-circuit à cartouche fusible. 

Le calibrage maximal des dispositifs de protection est donné 
dans le tableau du paragraphe 28-32. 


NOTA : 

L'emploi d'un disjoncteur divisionnaire est préférable à celui 
d'une cartouche fusible car il permet un repérage aisé en cas 
d'incident. 


ЕГІЗ Protection des personnes 


+ 


La protection des personnes vis-à-vis d'une installation 
électrique repose sur deux principes : 

e l'impossibilité de toucher des parties sous tension par 
l'utilisation et la mise en oeuvre de matériels adaptés. 

e lacoupure automatique de l'alimentation en cas de défaut 
d'isolement d'un matériel. 

Ces deux principes sont mis en œuvre dans les installations 
à l'aide de deux types de dispositifs : 

e l'un passif: la mise à la terre. 

e l'autre actif : la protection différentielle. 
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28.41 Protection différentielle 


La norme NF C 15-100 de décembre 2002 fait obligation de 
protéger par des dispositifs différentiels à haute sensibilité 
(DRHS) de 30 mA l'ensemble de l'installation électrique. 

e Le tableau ci-dessous indique le nombre et la nature des 
dispositifs différentiels à installer en fonction de la surface du 
logement. 


$ < 35 те 


1 type АС (ou А) de 25A 
2 type AC (ou A) de 40A 
3 type AC (ou А) de 40A** 


1 type А de 404“ 
1 type А de 404“ 
1 type A de 404“ 


35 п? <S < 100 m° 
$ > 100 m? 


* Les disjoncteurs de type А sont réservés aux circuits cuisson et lave-linge 
* Un des dispositifs doit être remplacé par un 63A s'il existe un chauffage électrique de 
puissance supérieure à 8 KVA. 


e La figure 2 page 182 donne un exemple de regroupement 
des circuits sur chacun des dispositifs différentiels. 


28.42 Mise à la terre 

La mise à la terre permet l'évacuation vers le sol des cou- 
rants provenant de défauts dans l'isolation des appareils, 
évitant ainsi les accidents. 

La figure 1 et le tableau ci-dessous définissent le principe 
d'une mise à la terre. 


Conducteurs de protection des circuits 


Tableau de répartition 


Répartiteur de terre 


Conducteur principal de protection 
Section égale à la section du branchement, 
sans dépasser 16 mm? (pour du cuivre). 


Borne principale de terre 

Permet un serrage indépendant des différents 
conducteurs. La barrette verticale permet 

la mesure de la résistance. 


Liaison équipotentielle principale 


Elle limite les DDP pouvant apparaître en cas 

de défaut entre les différents éléments 
conducteurs du bátiment. Elle relie la borne 
principale de terre à toutes les canalisations 
métalliques du bátiment. Section = La moitié de 
la section du conducteur principal de protection, 
(avec S compris entre 6 et 25 тт). 


Conducteur de terre SC 
Section = 16 ти? pour du cuivre isolé 
et de 25 тт? pour du cuivre поп isolé. 


Boucle en fond de fouille-: Section > 25 mm? 
en cuivre nu et > 95 mm en acier galvanisé. 


ENTE Les conducteurs ma 2 


Deux grandes familles de produits (en cuivre isolé). 

e Les conducteurs uniques qui existent en rigide (H07 
VU ou НОТ МА) et en souple (НОТ V-K). 

e Les câbles qui existent en rigide (FR-N VV-U) et en 
souple (A05 VV-F ou H07 RNF). 


ШИШЕ Les canalisations спо. 3) 


Les conducteurs sont logés dans des canalisations qui 
peuvent être placées : 

e en applique dans des goulottes ou plinthes. 

e encastrés ou placés en vides de construction dans des 
conduits rigides ou flexibles. 

e enchemins de cábles. 


DÉSIGNATION DES CONDUITS ÉLECTRIQUES 


| = isolant R = rigide А = аппеје 
M = métallique C = cintrable Е = lisse 
С = composite T = transversal. élast. 

5 = souple 


Canalisation d'eau 


Conducteur unique 


Câble =ч d 


3 


Conduit flexible 
ICTA-3422 


Conduit rigide ( @ 
IRL-3321 
— TT} 
Goulotte и | 
ШЕ” 
Plinthe 


Chemin de câbles == 


ИШЕ} Les matériels - le deuxième chiffre indique le degré de protection contre la 


pénétration de l'eau (de 0 à 8). 


28.11 Classes d'isolation нєє 20-030) - la lettre (de A à D) indique la protection des personnes. 
e ІК caractérise la protection des matériels aux chocs mécani- 


ques (de 00 à 10). 


Matériel ne - qu’une isolation 

Classe 0 principale. Ce type de matériel est 

interdit par la norme NF C 15-100. 

Matériel avec une isolation principale 

et un dispositif de raccordement à la terre. 
Matériel avec une double isolation 

Classe || ou une isolation renforcée, ce qui les 


Classe | 


Locaux secs (séjours, | 20 ou x0B 


dispense d’un raccordement à la terre. chambres...) 
Classe III Matériel prévu pour être alimenté en très basse Cuisine, WC, 20 ou x0B 
tension (TBTS) ne dépassant pas 12V. Cave, cellier, garage 
28.12 Indices de protection Véranda, sous-sol | 21 ou x1B і 
Ils sont caractérisés par les indices IP et IK : Buanderie, і 
А ; vide-sanitaire 23 ou x3B 
e IP comporte 2 chiffres et une lettre éventuelle : 
- le premier chiffre indique le degré de protection contre | Extérieur () 24008 № Ж 
ја pénétration des corps solides et l'accès aux parties | Salle d'eau Voir ci-dessous 


dangereuses (de 0 à 6). (protection ÁN ЛА. si susceptible d'être arrosé au jet 


Les salles d'eau 


Les règles qui suivent s'appliquent à tous les locaux qui com- Hors volume 
portent une baignoire ou un bac à douche. 


Volume Volume 


Lave-linge, Sèche-linge (*) Classe | + 30mA 
Classe | + 30mA 
Classe || + 30mA 
Classe | + 30mA 
Classe || + 30mA 
Chauffe-eau (tous types) Classe | + 30mA 


2.25 m 
2.25 m 


Appareils de chauffage 


Éclairage 


Interrupteur 30 mA 
Prises 2P+T 30 mA 
Prise rasoir (20 à 50VA) Transfo. de séparation 


= Interdit, (°) Interdits à moins de 60 cm de la baignoire Мајне 


0.60 т 


Hors volume 20 ou x0B 


Volume 3 21 ou x1B 


Volume 2 23 ou x3B 


Volume 1 24 ou x4B 


NOTA : ces dispositions s'appliquent uniquement aux salles-d'eau comportant 
Volume 0 27 ou x7B une baignoire ou un bac à douche. 


SYMBOLES POUR SCHÉMAS ARCHITECTURAUX NF C 03-211 


Interdépendance 
entre deux appareils 


Interrupteur 
Symbole général 


Socle de prise 
de courant bipolaire 


Interrupteur à 
lampe témoin 


Prise de courant bipolaire 
avec conducteur 
de protection 


Interrupteur unipolaire 
à temps de fermeture 
limité 


Point d'attente 
d'appareil d'éclairage 


Interrrupteur bipolaire 


Point d'attente 
d'appareil d'éclairage 
en applique 


Interrupteur unipolaire 
à va-et-vient 


Lampe, symbole 
général (voir aussi p. 183) 


Bouton poussoir 


Projecteur 
Symbole général 


Bouton poussoir 
lumineux 


Luminaire fluorescent 
Symbole général 


Boite de dérivation 


Télérupteur 


Compteur 
Symbole général 


Minuterie 


Chauffe-eau 


Gâche électrique 


Appareil de chauffage 
Symbole général 


Interphone portier 


Cuisinière électrique 


Climatiseur 


Sonnerie 


Réfrigérateur 


Horloge 


Appareil électroménager 
non défini 


SYMBOLES POUR SCHÉMAS UNIFILAIRES 


Borne connexion 
de conducteurs 


Deux conducteurs 


Croisement de 


Conducteur neutre 
deux conducteurs 


Croisement de deux 
Conducteur de protection conducteurs avec 
connexion électrique 


| 


Canalisation triphasée 
avec neutre et Dérivation 
conducteur de protection 


н] 


Conducteur еп 


; | Contact glissant 
faisceau flexible 


Lampe d'éclairage 


Terre 
Symbole général 


er 


Incandescence 
Fluorescence 
Néon 

Mercure 

Vapeur de sodium 
lode 

Arc 

Infrarouge 


Masse 
(deux variantes) Indications complémentaires 
pour les lampes, à porter 
Interrupteur à côté du symbole 


Symbole général 


Ballast ou autres 
Contacteur auxiliaires de lampe 
à décharge 


Appareil d'éclairage 
Discontacteur de sécurité sur 
circuit spécial 


Bloc autonome 
Disjoncteur d'éclairage de 
sécurité 


Coupe circuit 


Sectionneur еле 
à fusible 


Résistance lorsque l’on ne 
Bouton poussoir désire pas préciser qu’elle 
est ni inductive ni capacitive 


Fiche de prise de 


E Potentiomètre 
courant (mâle) 


ТРЕ Relais де mesure 
Socle de prise de ou dispositif apparenté 
courant (femelle) (symbole général) 


А А Appareil indicateur 
Fiche et prise symbole général 
associées (ici voltmètre) 


Appareil enregistreur 
Connecteur symbole général 
mâle-mâle (ici ampèremètre) 


Connecteur Transformateur 
mále-femelle de tension 


уво ей 
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ИШЕТ В Le schéma d'implantation 
сои architectural) 


28.91 Définition 

C'est une représentation, faite sur un plan, des différents 
appareils à installer dans une construction. Le schéma 
d'implantation sert à indiquer l'emplacement approximatif 
des différents appareils et de leurs organes de commande. 
Ce type de shéma est en principe exécuté par l'architecte 
suivant les indications du clients. 


28.92 Renrésentation 
e Les fils sont représentés par un trait interrompu dont 
le tracé sur le dessin ne correspond pas nécessairement 
à la position réelle des conducteurs. 

e Les appareils sont représentés suivant les indications 
des pages précédentes. 

e Les sorties d'appareils sont repérées par une croix et les 
puissances à installer peuvent être indiquées sur le dessin. 
e Les prises sont également repérées. 


Garage 


X 


Cuisine ^ Ж 
£o ge 


~ 


> 


1 
1 
1 
I 
1 
I 
1 
Џ 
Џ 
| 
| 
| 


К. F 


Cellier 


28.101 Définition 


C'est une représentation simplifiée où un trait unique 
représente l'ensemble des conducteurs d'une même 
canalisation. 


28.102 Représentation 


La représentation se fait toujours en vue de dessus. 

Les canalisations horizontales sont représentées le long des 
murs et peuvent être dégagées pour permettre une meilleure 
compréhension du dessin. 

Les canalisations verticales sont rabattues à 90° vers 
‘intérieur de la pièce. 

Les conducteurs sont repérés par une barre à 45° coupant 
a canalisation. 

Le neutre est repéré par une barre à 45° terminée par un 
point qui coupe la canalisation. 


29 Dimensions 
des logements 


БЕТТЕР Surface des logements 


Dans les cas où l'État apporte une aide financière à la construc- 
tion, il est imposé des surfaces minimales en fonction du 
nombre de pièces. 


Nombre de pièces principales 1123415617 
Surface minimale (m?) 

pour bátiments neufs 30 |46 | 60 | 73 |88 | 99 | 114 
Surface minimale (m?) 

pour bátiments à réhabiliter 27 | 41 | 54 | 66 79 | 89 | 103 


ИШЕТ  $ш1асе$ des pièces 


29.21 Pièces principales 


L'ancienne réglementation qui imposait une surface de 9 m° 
(ou de 7 m?) est abrogée, il ne subsiste plus comme obligation 
que celle relative aux surfaces minimales de logements. 


29.22 Cuisines 


e Elles doivent comporter un évier et un emplacement pour 
les appareils de cuisson (fig. 1). 

e Le volume minimal sera de 8 m? s'il est prévu des 
appareil à gaz. 

e La cuisine ne peut communiquer directement avec un WC. 


29.23 Salles de bains 


Les dimensions du local doivent permettre l'implantation d'une 
baignoire et d'un lavabo avec un recul d'au moins 60 cm 
derrière chaque appareil (fig. 2). 

REMARQUE : 

Pour les logements de type V et plus, il doit étre prévu 
un poste d'eau supplémentaire (lavabo dans une chambre 
ou 2* pièce sanitaire). 


29.24 W.C. 


e La surface minimale imposée par les H.L.M. est de 1 те, 
e Le W.C. doit être indépendant pour les logements à partir 
du type Ill. 

e La figure 3 indique les dimensions minimales souhaitables 
en fonction des sens d'ouverture des portes. 


ГЕ» Surfaces de rangement 


e Elles font partie de la surface habitable et ne sont 
obligatoires que pour les H.L.M. 

e La surface minimale doit correspondre à 4 % de celle 
du logement si celui-ci est collectif et à 3 % s'il s'agit d'une 
maison individuelle. 

e La hauteur des volumes de rangement doit être supé- 
rieure à 1,80 m. 


ИШЕТҮ В Séchoir 


|| doit être prévu pour les H.L.M. un local ventilé à usage de 
séchoir dont la surface sera d'au moins 1,50 m“. Ce local 
peut éventuellement être remplacé par un séchoir activé du 
genre placard séchoir ou armoire sèche-linge. 


Les H.L.M. imposent une surface > 4 m°. Cette surface peut 
être ramenée à 3 m2 si l'immeuble comprend des locaux 
communs pour voitures d'enfants, vélos, etc. 


15 peuvent remplacer la cave et étre adjoints au garage 
avec ou sans cloison de séparation. Les celliers doivents 
être ventilés. 


УТ» Hauteurs des pièces 


e Logements : l'ancienne hauteur de 2,50 m n'est plus 
en vigueur mais elle constitue malgré tout une valeur que 
l'on peut considérer comme minimale. 

e Dépendances : la hauteur minimale est fixée à 1,90 m 
sous obstacles (caves, sous-sol, greniers). 

e Locaux publics : la hauteur minimale est fixée 
à 2,80 m, mais elle doit être modulée en fonction de la na- 
ture des locaux. 


Pour les maisons individuelles, les H.L.M. demandent un 
garage et une remise permettant de loger les véhicules 
à deux roues et les instruments de jardinage. La figure 1 
donne les dimensions minimales souhaitables pour les 
garages individuels. 


ENT Parcage des voitures 


Les figures 2, 3 et 4 donnent les dimensions nécessaires 
des aires de parcage et de circulation pour les voitures. 


o Circulation 

e 

© 
A 

©. 
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d'exploitation nr 06-001 


30.11 Domaine d'application 

Les règles suivantes s'appliquent aux bâtiments d'habitation, 
d'hébergement, d'enseignement, d'hospitalisation, d'activités 
physiques et sportives, de bureaux et de commerce. 


30.12 Définition des charges 
d'exploitation 


Elles résultent des mobiliers, personnes, objets en dépót tem- 
poraire ou permanent et peuvent inclure certains équipements 
fixes tels que les radiateurs, les appareils sanitaires ou de 
chauffage individuel. 

Cas des cloisons : les cloisons de distribution dont le poids 
inéique est inférieur à 2,5 kN/m peuvent être prises en compte 
comme une charge permanente uniformément répartie confor- 
mément au tableau ci-après : 


«1 04 


1а25 | 10 


30.13 Coefficient de surface 


Lorsqu'une charge d'exploitation s'applique à une surface 5, 
es chances sont faibles de voir celle-ci recevoir la totalité de la 
charge. On est donc conduit à adapter le risque et à adopter 
un coefficient de minoration pour les grandes surfaces et de 
majoration pour les petites. 

L'abaque ci-dessous permet de déterminer ce coefficient en 
fonction de la surface du plancher. 
Utilisation de l'abaque 
Exemples : pour une surface de 10 mê, il faut appliquer aux 
valeurs des charges d'exploitation un coefficient majorateur 
de 1,17. 
Pour une surface de 35 mê, il faut appliquer un coefficient 
minorateur de 0,88. 


VALEURS DES COEFFICIENTS DE SURFACE 


n. N T у 1-1 c] 
UNI etg TER EBI 1038 
ИН КІП ИН 


ERW 
ШИ ШАҢ 
Zeng, 


OTT UO 
FOI UC 


30.14 Loi de dégression des charges 
Elle s'applique au calcul des descentes de charges 
des bâtiments d'habitation et d'hébergement. L'abaque 


ci-dessous permet de déterminer le coefficient que l'on peut [1 00 
appliquer aux charges de chaque plancher. 
Q1 

Cette réduction n'est pas cumulable avec la ré- 

duction de surface définie au $ 30.13. 02 
Exemple : soit à calculer la dégression de charges dans Q3 
le bâtiment de six niveaux ci-contre. 
e Lire sur l'abaque le coefficient de pondération pour 
6 niveaux = 0,75. Q4 
On obtient : 
s 
REMARQUES : 
e Si des locaux industriels ou commerciaux occupent 
certains niveaux, ces derniers ne sont pas comptés dans 


le nombre d'étages pour lesquels intervient la loi de dégres- 
Sion et leurs charges sont comptées intégralement. 

e Pour les immeubles de bureaux, la loi de dégression ne 
s'applique qu'à la charge d'exploitation diminuée de 1 kN/m?. 


DÉGRESSION DES CHARGES D'EXPLOITATION 


10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 


3015 Valeurs des charges d'exploitation не 06-001 


e La lettre А portée dans la colonne de doite indique que l'on peut appliquer le coefficient de réduction de surface défini au paragraphe 30.13. 
e La lettre M portée dans le colonne de droite indique que l'on doit appliquer le coefficient de majoration de surface défini au paragraphe 30.13. 


Logements 15 R Étages de caves 25 

Combles aménageables 1,5 Terrasses accessibles privées 1,5 

Combles non aménageables 1,0 Terrasses non accessibles 1,0 

Balcons 3,5 Terrasses jardins 1,0 

Escaliers et halls d'entrée 2,5 Greniers 2,5 

Salle de classe 2,5 Dortoirs collectifs 2,5 R-M 
Amphithéâtre 3,5 Chambres individuelles 1,5 R-M 
Ateliers et laboratoires 25 Dépôts, lingeries 3,5 
Circulations et escaliers 4,0 Cuisines collectives 5,0 M 
Bibliothèques 4,0 Dépôts des cuisines 6,0 

Salles polyvalentes 4,0 Salle à manger (petite) 2,5 

Sanitaires collectifs 25 Cantines 3,5 

Bureaux 2,5 R-M Cantines 2,5 à 3,5 
Bureaux paysages 3,5 R-M | Salles à manger 25 
Circulations et escaliers 25 Zones de dépôts 3,5 

Halls de réception 2,5 Salles d'ordinateurs et de reprographie 25 

Salles de conférences et de projection 550 m? 3,5 Halls et guichets 4,0 R 
Chambres 1,5 R-M Salles de réunion, de conférence, de restauration 

Circulations internes 2,5 $>100 те 4,0 

Salles d'opération, de plâtre, d'accouchement, de travail 3,5 S<50 те 2,5 

Autres services 2,5 Sanitaires 1,5 

Halls 4,0 R-M Cuisines 5,0 M 
Circulations générales 4,0 Buanderies 3,5 

Salles de soins 2,5 Réserves et dépôts 3,5 à 6,0 

Danses et spectacles 5,0 Voitures particulières 25 
REMARQUES : 


ЕТУ» Valeurs des charges propres 


Bétons pour forme de pente 
Zinc y compris voligeage et tasseaux 0,25 par cm d'épaisseur 
Aluminium 8/10 [pi dii m • Béton de gravillons maigres 0,18 
ШЫГЫ, (plaques ondulées) Е • Béton де pouzzolane 0,12 
Aluminium 8/10 y compris voligeage Béton vermiculite 0,08 
et tasseaux 0,17 Қ А 
• Béton cellulaire 0,07 
Acier Inox y compris voligeage 
et tasseaux 0,25 
Tôles ondulées acier galvanisé et bacs nervurés 0,06 | Charpente bois 
Ardoises naturelles y compris lattis 0,40 (fermes, pannes et chevrons) 0,6 
Ardoises fibres-ciment y compris lattis 0,30 Solivage en madriers 75 x 225 
Tuiles (voir chapitre 23) • Espacement 30 cm 0,4 
Plaques ondulées fibres-ciment 0,17 | ° Espacement 40 cm 0,3 
E 450 0,24 
Bardeaux d'asphalte bitumé ТРЕ Read 
Plaques polyester ondulées 0,03 Étrésillons (planches de 27 mm) 0,04 
Charpente métallique 
(fermes, pannes et chevrons) 0,4 
Contre-plaqué par cm d'épaisseur 0,05 
Panneaux de particules par cm 0,06 
Panneaux de lin par cm 0,04 | Dalle pleine еп В.А. par cm 
Panneaux de paille compressée par cm 0,03 d'épaisseur 05 
Plaques de fibres-ciment Planchers à poutrelles 
épaisseur 0,6 cm 0,11 avec entrevous en béton de gravillons 
Plaques de plâtre par cm d'épaisseur 0,09 | • 12+4 2,6 
• 16+4 2,85 
• 20+4 3,3 
Liteaux en sapin 0,03 e 25+5 40 
Voligeage en sapin 0,1 Sans dalle de compression 
Support céramique 0,45 • 16 2,3 
220 28 
224 3,1 
Asphalte coulé 0,5 cm + 1,5 cm | 
еп asphalte coulé et sablé 0,5 Planchers à poutrelles 
Étanchéité multicouche 2 cm 0,12 avec entrevous en terre cuite 
C d'asphalte, 2 llés au bit 0,65 p 
arreaux d'asphalte, 2 cm scellés au bitume H o 1644 26 
Gravillons par cm d'épaisseur 0,2 e 2044 3,0 
Sable par cm d'épaisseur 0,18 • 25+5 3,6 
Chape béton par cm d'épaisseur 0,23 Sans dalle de compression 
Dalle flottante en béton armé • 16 2,0 
par cm d'épaisseur 0,25 220 24 
Carreaux de béton sur 2 ст de sable 1,0 224 2,7 


Planchers а poutrelles avec 
entrevous en polystyrène expansé 


• 12+5 
• 16+5 
• 20+5 
• 25+5 


17 
2,0 
21 
28 


Planchers préfabriqués à éléments 
jointifs de dalles alvéolées 


• 12 
• 16 
• 20 
• 24 


Plancher métallique 


2,5 
2,9 
3,3 
37 


e Asphalte 0,22 
• Bitume 0,12 
e Isorel mou 0,08 
• Цеде 0,04 
Chape en mortier de ciment 

par cm d'épaisseur 0,22 
Dalles thermoplastiques 0,06 
Moquette 0,05 
Linoléum par mm d'épaisseur 0,013 
Revétement des murs en pierre 

e Autoportant épaisseur 8 cm 22 
e Attaché épaisseur 3 cm 08 
• Scellé y compris mortier 04 


Plaquettes en terre cuite épaisseur 4 cm 


Béton banché par cm d'épaisseur 


Plafond en plátre y compris Béton armé par cm 0,25 
lattis en bois 0,42 
Béton cellulaire par cm 
Enduit en plátre par cm (densité 0,8) 0,08 
d'épaisseur 0,1 
Briques pleines 
Plafond en briques y compris 2 
enduit plâtre 03 • правни 11cm 2,35 
• Epaisseur 22 ст 45 
Parquet sapin de 24 mm 0,18 e Épaisseur 34 cm 651 
Parquet chêne де 24 mm 0,22 | • Épaisseur 45 cm 8,5 
Parquet sapin sur lambourdes 026 | Pierres de taille enduites une face 
Parquet chêne sur lambourdes 0,3 e Épaisseur 25 ст 67 
Parquet mosaïque collé 007 | ° Epaisseur 37,5 ст 9,4 
• Epaisseur 40 ст 10,8 
Lambourdes 26 x 75 tous les 0,50 m 0,03 4. 
е Epaisseur 45 ст 12,0 
Lambourdes 35 x 75 tous les 0,50 m 0,04 
Maçonnerie de moellons enduite 
Scellement des lambourdes 0,06 | deux faces 
Carrelage grès cérame 1 cm 0,22 | o Épaisseur 37,5 ст 9,0 
Carrelage grès cérame mince 015 | * Epaisseur 40 ст 9,7 
• Epaisseur 45 cm 11,1 
Dalles en ciment comprimé 
par cm d'épaisseur 025 | Béton cellulaire enduit 2 faces 
Dallages en pierre par cm e Épaisseur 25 cm 2,6 
e Basalte 03 e Épaisseur 37,5 cm 39 
• Granit, gneiss 0,3 e Épaisseur 40 cm 4,2 
• Grès 0,25 : - 
Parpaings creux et briques creuses, 
• Lave 0,31 | voirtableaux des caractéristiques 
• Marbre 0,29 | pages suivantes 


CARACTÉRISTIQUES DES BLOCS POUR MURS 


5 à 5,2 
7,5471 
Blocs pleins 12,5 à 12,7 
en 
béton de gravillon 


17,5 à 17,7 

22,5 à 22,7 

27,5 à 27,7 
5à52 


75à7, 
Blocs pleins 12,5 à 12,7 
en 
béton de machefer 


17,5 à 17,7 
22,5 à 29,7 
27,5 à 27,7 
5 à 5,2 
Blocs pleins 7,5à7,7 


МИ 12,5 à 12,7 
béton de pouzzolane x 

ou de 17,5 à 17,7 

laitier expansé 22,5 à 22,7 

27,5 à 27,7 
7547/1 

Blocs creux 1253127 

à parois épaisses 

en - 

béton de gravillon 22,5 à 22,7 

27,5 à 27,7 
5 à 5,2 
1587,7 


17,5 à 17,7 


Blocs creux 

à parois minces 12,5 à 12,7 

en 17,5 à 17,7 

béton de gravillon 2253227 

27,5 à 27,7 
7587,7 

12,5 à 12,7 


Blocs creux 
en 
béton de pouzzolane 17,5 à 17,7 


ou de 22,5 à 22,7 
laitier expansé 
p 27,5 à 27,7 


Blocs pleins 
en 
béton cellulaire 
(masse volumique 400 kg/m?) 
assemblés par collage 


NOTA : 
e  Lépaisseur E est celle du mur enduit sur deux faces. 
e «Ru»: résistance thermique utile du mur d’après les règles < RT 2000 >. 


197 


CARACTÉRISTIQUES DES BRIQUES 


Briques 
pleines 


Briques 
creuses 


Briques 
à rupture 
de joint 


Briques 
type G 


Blocs 
perforés 
verticalement 


tion thermique RT 2012 

La nouvelle réglementation thermique (dite RT 2012) com- 
porte, au départ, les deux textes suivants : 

e le décret du 26 octobre 2010 (Caractéristiques ther- 
miques et performance énergétique des constructions) ; 

e l'arrêté parallèle du 26 octobre 2010 (Caractéristiques 
thermiques et exigences de performance énergétique des 
bâtiments nouveaux et des parties nouvelles de bâtiments). 
Les objectifs du décret 

Ces objectifs sont fixés par l'article 1 du décret, qui vise en 
fait à rectifier le code de la construction et de l'habitation 
(article R. 111-20). 


У Objectifs généraux 


de la RT 2012 


Obliger le constructeur à une approche globale des para- 
métres de la construction pour : 

maitriser la consommation énergétique ; 

réduire les gaz à effet de serre ; 

favoriser le recours aux énergies renouvelables ; 
optimiser le confort de l'habitat ; 

prendre en compte le concept bioclimatique ; 
optimiser la gestion des équipements. 


ПЕТЕР Modalités d'application de 


la RT 2012 


e Réaliser un calcul réglementaire 

Les calculs justificatifs sont réalisés par un bureau d'études 
thermiques qui utilise un logiciel agréé par le CSTB. Les 
résultats sont présentés selon le récapitulatif standardisé 
d'étude thermique annexé à l'arrêté du 26 octobre 2010. 
e Utiliser en maison individuelle des modes d'application 
simplifiés agréés par le ministère en charge de la construc- 
tion (pages 208 et 209). 


ПЕТЕ Les paramètres principaux 


La RT 2012 est fondée sur 3 coefficients principaux : 

le besoin bioclimatique de la construction (Bbio), qui 
prend en compte les données environnementales (exposi- 
tion, zone climatique), l'isolation, les besoins en chauffage, 
ECS, climatisation et éclairage, selon des scénarii conven- 
tionnels prédéfinis ; 


31 Réglementation thermique 
ИШЕ ЕЮ La nouvelle réglementa- 


la consommation en énergie primaire ( 
Bbio les consommations de l'ensemble des 
de régulation...) ; 


Cep), qui inclut outre le 
équipements (auxiliaires 


la température intérieure de confort (Tic), qui a pour objectif de 
limiter le l'inconfort d'été et le recours à la climatisation. 
Ces paramètres constituent les justifications conventionnelles né- 
cessaires à l'obtention du permis de construire ; le Сер donne une 


valeur prévisionnelle a priori mais ne représel 
tion réelle de la construction. 


EIE Les exigences 


> Trois exigences de perf 
e besoin bioclimatique conventionnel Bbi 
Воо < Bbio, „ 

e consommation convent 
Сер < Сер, 
e confort d'été 


Tic s Ta 
> Des exigences de moyens : 
e respect d'un taux minimal de baies de 
table en logement ; 

e recours aux énergies renouvelables en 
accolée ; 


ntent pas la consomma- 


ormance énergétique : 


0 


ionnelle d'énergie Сер 


(en zone CE1) 


1/6 de la surface habi- 


maison individuelles ou 


e majoration du Cep de 12 kWh, /(m?.an) en cas de production 


d'énergie à demeure ; 
e traitement des ponts thermiques signifi 


catifs (en moyenne) ; 


e dispositifs de régulation d'éclairage artificiel dans les parties 


communes et les parkings ; 


e traitement de la perméabilité l'air des 
d'un seuil maximal de perméabilité à l'air. 


ogements, avec respect 


EXD Principe de calcul des paramètres 


Caractéristiques des équipements 
(appareils électroménagers, auxiliaires de régulation) 


ИШЕ В Mode de calcul des para- 
mètres 


31.7.1 Bhio 


Le Bilan bioclimatique du bâtiment est une valeur exprimée en 
oints, en relation avec les besoins de chauffage, climatisation 


E 


et éclairage. 


+ 


et autres équipements. || caractérise : 
e le niveau d'isola 
baies, ponts thermiques) ; 
e l'nertie du bâtiment ; 


e les apports solaires des baies ; 


e l'impact des protections solaires et de leur mode de gestion ; 
e les apports internes (présence de personnes, dissipation 


par effet joule des équipements) ; 

e les apports par dispositifs passifs (serre, véranda) ; 
e les déperditions par renouvellement d'air (VMC) ; 
e les infiltrations d'air par les déf 
l'enveloppe ; 
e la production d'eau chaude sanitaire ; 

e les besoins en éclairage de tous les locaux. 


Bbio = 2 x Bbio * 2 x Bbio * 5x Bbio, 


chauffage climatisation éclairage 


Bbio est exprimé en points ` В0і0, Bbio 


Do... en KWh par m? de НОМ, et par an. 


éclairage 


Les scénarios : dans cette méthode de calcul, les données 
climatiques et celles relatives à l'occupation et l'usage des bâti- 


ments sont définies de façon conventionnelle. 


Ces différentes conventions ne sont pas adaptées à la prédic- 
tion des consommations énergétiques futures d'un bâtiment 
donné pour les années suivant sa mise en service. Ces don- 
iques et ces conventions d'occupation et d'usage 
ont été définies de facon à étre les plus proches possibles des 


+ 


nées clima 


+ 


conditions moyennes sur le segment де bâtiment visé. 


31.7.2 Cen 


Le coefficient Cep exprimé en kWh, Am? de SHON, .an) d'éner- 

gie primaire donne une indication conventionnelle des consom- 

mations d'énergie de chauffage, de refroidissement, d'eau 

chaude sanitaire, d'auxiliaires et d'éclairage des bâtiments. 

Ce coefficient Cep ajoute au coefficient Bbio l'impact des sys- 

tèmes énergétiques suivants (leur consommation propre Cef) : 
systémes de chauffage et de refroidissement, y compris les 


auxiliaires (pompes, ventilateurs) ; 


| permet de déterminer le bon niveau de conception bioclima- 
tique du bátiment indépendamment des systémes de chauffage 


ion thermique du bâti (parois opaques et 


auts de perméabilité de 


climatisation 


systémes d'eau chaude sanitaire y compris les auxiliaires ; 
auxiliaires de ventilation (l'impact des débits d'air étant pris 
en compte dans les consommations des systémes de chauf- 
fage et de refroidissement, soit dans Bbio) ; 
- systèmes d'éclairage complémentaire ; 
systèmes de production locale d'énergie, y compris les 
auxiliaires. 
Nota : la production d'électricité à demeure (par exemple : pan- 
neaux photovoltaiques) est déduite de Cep avec un maximum 
de 12 kWh. (m? де SHON, an). 


Cep=1x Cef z * 1x Сеј +2,58 x Cef, 


fuel électricité 


CO 


+0,6 x Cef , 


3181 Bhiomax 
Le coefficient Bbio du bâtiment est déterminé comme suit : 


ВЫ, „= ВОЇО „озь x (Mb, + МО, + Mb, .) 
avec : 
Do, : Valeur moyenne de Bbio,., définie par type d'oc- 
cupation du bâtiment et par catégorie CET/CE2 ; 
Mb. : coefficient de modulation selon la zone géographique ; 
Mb, : coefficient de modulation selon l'altitude ; 
Mb : pour les maisons individuelles ou accolées, coefficient 
selon la surface moyenne des logements du bátiment. 


Catégorie de la 
construction 


Valeurs des coefficients de modulation de Bbio, 


ЕЛЕЛЕЛЕЕЕЛЕЛЕЛЕЗ 


0,60 - $/200 0,60 - $/240 70<8<120 


0,467 - 5/300 0,467 - S/333 140<5<200 
-0,20 -0,18 >200 


Un local de catégorie CE2 est en H2d ou H3 (altitude < 400 m) 
et exposé aux bruits routiers (grande circulation ou aéroport). 


318.2 Cepmax 

Conformément à l'article 4 de la loi Grenelle 1, la valeur du 
Cepmax s'élève à 50 kWhEP/(m?.an) d'énergie primaire en 
moyenne, modulé selon la localisation géographique, l'altitude, 
le type d'usage du bâtiment, la surface moyenne des loge- 
ments et les émissions de gaz à effet de serre pour le bois 
énergie et les réseaux de chaleur les moins émetteurs de CO. 


Сер = 90x Мс, „х (Mc... + Mc, + Мс, „+ Mc 


avec : 
MC, e : coefficient de modulation selon le type de bátiment ou 
de partie de bâtiment et sa catégorie СЕ1/СЕ2 ; 

MC : coefficient de modulation selon la localisation géogra- 
phique ; 

Mc,, : coefficient de modulation selon l'altitude ; 

Mc. : pour les maisons individuelles ou accolées et les bâti- 
ments collectifs d'habitation, coefficient de modulation 

selon la surface moyenne des logements du bâtiment ou de la 
partie de bâtiment ; 

Mc, : coefficient de modulation selon les émissions de gaz à 
effet de serre des énergies utilisées pour l'ensemble des be- 
soins de la construction en chauffage, ventilation, ECS, éclai- 
rage, auxiliaires et installations. 


Valeurs des coefficients de modulation de Сер, 


Catégorie de la 
construction 


Dans le cas d'une utilisation locale de bois énergie comme 
énergie principale utilisée pour la production de chauffage et/ 
ou d'eau chaude sanitaire : Мс... = 0,3 

Dans le cas où le bâtiment ou la partie de bâtiment est rac- 
cordé à un réseau de chaleur: 


0,25 0,25 <70 
m Im anne | 


ЕИ um | 


ii | Taten des 


Tableau synoptique : besoins, consommation en énergie 
finale et consommation en énergie primaire 


Е Consommation еп | Consommation en 
Besoins 5 SS 3 WES T 
énergie finale énergie primaire 


Chauffage 

(= pertes par parois 
opaques, vitrées, + ponts 
thermiques, moins les 
apports solaires) 


Eclairage 
(conso électrique 
- éclairage naturel) 


La RT2012 ne retient que l'énergie primaire ; celle-ci comprend 
outre l'énergie consommée (compteur), l'énergie pour la pro- 
duction, la transformation et le transport au lieu d'utilisation 
(l'habitation) ; ainsi 1 kWh relevé sur le compteur d'électricité 
doit &tre reporté dans Cep comme valant 2,58 kWh d'énergie 
primaire. 


EXD Les scénarios 


La RT2012 définit des scénarios standards d'occupation 
des locaux et de comportement des usagers avec calcul sur 
l'année par période de temps horaire, journalier, hebdomadaire 
et mensuel ; ces scénarios ont été développés pour être le plus 
proche possible d'un usage courant, mais ne correspondent 
pas à l'occupation réelle qui peut étre différente selon les occu- 
pants ; ce qui explique la différence qu'il peut y avoir entre 
le Cep et la consommation réelle constatée par les usagers au 
terme d'une année. 


DE: KT) Malcul des déperditions 
par les parois 


Ce calcul permet de déterminer la valeur de DO. pour le 
bâtiment d'habitation ; il inclut la recherche des caractéristiques 
thermiques (isolation) des parois et des ponts thermiques et 
doit être associé au scénario d'occupation des locaux (durée 
de chauffage et conditions climatiques) ; on obtient ainsi Bbio- 
chauffage , le flux thermique de déperditions (les besoins en 
chauffage) sur une année, pour 1 m? moyen de SHONRT. 
Avant l'application du scénario on calcule le flux thermique HT 
à travers l'ensemble des parois du bâtiment pour une différence 
de température de 1 *K entre l'intérieur chauffé et l'extérieur. 


31.10.1 Calcul de H, 


H, est déterminé par la formule suivante : 


H =H + (Н, t HJ + Н, 


H, représente les déperditions à travers les parois (opaques ou 
vitrées) donnant directement vers l'extérieur. 

H, représente les déperditions à travers les parois en contact 
direct avec le sol (dallage). 
Н. représente les déperditions à travers les parois donnant sur 
un vide sanitaire ou un sous-sol non chauffé. 

H, représente les déperditions à travers les parois donnant sur 
des locaux non chauffés et des combles. 


31.10.2 Calcul de H, 


H, = X(A, x U) * X(€ x y) 


A, (m?) est l'aire de l'ensemble des parois donnant sur 
'extérieur. 


NC = Non Chauffé 


3110.4 Calcul de H, et H, 


Н, = МА, x U) + X(€ x y) 
На = [Ах U) + X(€ x фу] x b 


А, (ту est l'aire intérieure de la paroi en contact avec le sol 
extérieur (dallage sur terre-plein). 

Ае, est l'aire intérieure de la paroi en contact avec un sous-sol. 
U, £ et y : Caractéristiques des ponts thermiques. 

b est un coefficient de réduction de la température qui dépend 
des dispositions de la paroi (voir tableau au-dessous). 


VALEURS DE b 


n n 


+ 


A 


Position du 
mur isolé 


D 


U {W/m2.K) est le coefficient sur 
que de la paroi. || représente 


acique de transmission thermi- 
le flux de chaleur traversant 


une paroi de 1 mètre d'épaisseur et de 1 m? de surface, pour 
une différence de température de 1 °К entre ses deux faces. 

( (m) est le linéaire du pont thermique de la liaison. 

ф (W/m.K) est le coefficient de transmission linéique de 
a liaison. 


31.10.3 Calcul de HU 


H, = [Ах U) + (€ x фу xb 


А, (m?) est l'aire intérieure de la paroi du local chauffé 
en contact avec un local non chauffé (comble, garage). 

U, (W/m*.K) est le coefficient surfacique équivalent de transmis- 
sion thermique de la paroi (voir tableau ci-dessous). 

£ et р sont définis au $ 31.10.4, b est défini dans le calcul de H... 


Garage, cellier, véranda 


Comble 


- Fortement ventilé 


- Faiblement ventilé 


- Trés faiblement ventilé 


Hall d'entrée 


Circulations communes 


- Sans ouverture directe sur l'extérieur 


- Avec ouverture directe sur l'extérieur 


- Avec gaine ouverte en permanence 


Combles 


- Fortement ventilé 


- Faiblement ventilé 


- Trés faiblement ventilé 


U, qui caractérise le flux à travers une paroi de 1 mê, est égal à 
l'inverse de la résistance thermique de cette paroi. 


e La résistance thermique d'une paroi caractérise sa capa- 
cité à ralentir la dissipation de l'énergie calorifique. 
Cette grandeur caractéristique R s'exprime en m“.K/W. 


e La résistance thermique d'une paroi composée de plu- 
sieurs couches est égale à la somme des résistances ther- 
miques de chacune de ses couches. 


R =R +R, + (3) + УВ, 


R. et R.. : résistances superficielles des parements intéri- 
eurs et extérieurs de la paroi. 

À : conductivité thermique des matériaux homogènes. 
|| représente le flux de chaleur traversant un matériau de 
1 mètre d'épaisseur et de 1 m? de surface pour 1 °K de diffé- 
rence de température entre ses 2 faces. 

Unité : W/m.K 

Les valeurs des conductivités des principaux matériaux et 
isolants utilisés en construction sont indiqués page 199. 

+ : résistance thermique de chacune des couches homo- 
gènes d'épaisseur « e » (т) et de conductivité thermique « À ». 
В, : résistance thermique utile des couches constituées 
de matériaux non homogènes : 

e Parpaings, voir pages 197 et 205. 

e Briques de terre cuite, voir page 198. 

e Planchers, voir page 205. 

e Lames d'air, voir tableau ci-dessous. 


VALEURS DES RÉSISTANCES SUPERFICIELLES (m^. K/W) 


Horizontal 


Ascendant 


Descendant 


RÉSISTANCE DES LAMES D'AIR NON VENTILÉES (m^ K/W) 


Horizontal 


Ascendant 


Descendant 


COEFFICIENT Ug DES VITRAGES VERTICAUX (W/m°.K) 


COEFFICIENT Uw DES FENÊTRES ET PORTES-FENÉTRES (W/m?K) 


COEFFICIENT Uw DES PORTES COURANTES (W/m?.K) 


BLOCS CREUX EN ВЕТОМ В, (m^.K/W) 


PLANCHERS AVEC ENTREVOUS ЕМ BÉTON ET TERRE CUITE В, (m°*.K/W) 


550 а 600 


95 à 125 


126 à 140 


601 à 630 
Entrevous chanfreiné 


95 à 125 


126 à 140 


550 à 600 


95 à 125 


126 à 140 


601 à 630 


Entrevous à languette 


CONDUCTIVITÉ THERMIQUE DES MATÉRIAUX 


Béton de granulats lourds Calcaire tendre 


Bétons caverneux de granulats lourds Calcaire ferme 


Béton caverneux lourd de laitier Marbre 


Béton de pouzzolane ou laitier Grès, meulière 


Béton de ponce naturelle Terre comprimée 


Béton d'argile expansée Granit, basalte, gneiss 


Béton de perlite ou de vermiculite Feuillus mi-lourds (chêne, fruitiers, hêtre) 


Béton de perlite ou de vermiculite Résineux mi-lourds (pin) 


Béton cellulaire autoclavé Feuillus légers (peuplier) 


Béton cellulaire autoclavé Résineux légers (sapin) 


Béton de fibres de bois Panneaux de fibres de bois 


Mortier pour enduits et joints Panneaux isolants (isorel mou) 


Plâtre sans granulats serrés Panneaux asphaltés dans la masse 


Plâtre courant pour enduit et plaques Panneaux de particules pressés à plat 


Fibres-ciment en plaques Panneaux de fibres de lin 


Asphalte pur Contre-plaqué et latté pin 


Asphalte sablé Contre-plaqué et latté en okoumé ou peuplier 


Feutres et cartons bitumés Panneau de paille comprimée 
Laine de roche Mousse rigide de PVC 0,25 à 0,3 
RAÏ 0,18 à 0,2 0,35 à 0,4 
RA2 0,25 à 0,3 Mousse de polyuréthane 0,15 à 0,3 
ВАЗ 0,35 à 0,8 référence AD et BD 0,30 à 0,4 
RB3 0,60 à 1,0 référence CD et DD 0,40 à 0,6 
RB4 1,00 à 1,8 référence ED 0,60 à 0,7 


Polystyrène expansé Laine de verre 


Découpé dans des blocs moulés Classe VA 0,07 à 0,0 
en discontinu 0,12 à 0,1 
référence BM 0,25 à 0,6 
référence DM Classe VB 0,07 à 0,0 
référence FM 0,12 à 0,1 
Plaques moules 0,25 à 0,6 
en continu Classe VC 0,07 à 0,0 
référence BC 0,10 0,12à 0,1 
référence CC 0,13 0,25 à 1,3 
référence DC 0,15 Classe VD 0,07 à 0,0 
référence EC 0,20 0,09 à 0,1 
référence FC 0,25 0,12 à 0,2 
Polystyrène moulé extrudé 0,28 à 0,4 Classe VE 0,55 à 0,8 


Liège comprimé 5,00 Acier 


Liège expansé aggloméré 1,50 Aluminium 


Caoutchouc synthétique 15,00 0,40 Cuivre 
Nylon, rilsan, polyester 14,00 0,20 Laiton 
ü 


Altuglass et plexiglass 14,00 0,20 Zinc 


Verre 25,00 1,00 Plomb 


Les données climatiques au pas horaire 
pour 8 zones de référence : 
température extérieure °C 

humidité relative (HR %) 
température eau froide °C 

vitesse de vent m/s 

irradiation solaire W/m? 

plus correctifs de situation : 
altitude (m) 

distance à la mer 


e 
e 
e 
e 
e 
e 
1. 
2. 


Coefficients de modulation де Bbio et Сер selon les zones géographiques 
2 |м ло ||] 


0,1 (entrevous 


duo) 0,65 (planelle) 


0,23 entrevous 


duo) 0,65 (planelle) 


0,11 (rupteur) 0,65 (planelle) 


0,06 0,06 


0,11 01 


0,2 0,65 (planelle) 
0,70 
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ВЕТКУ) Les solutions techniques 


climatisées 
Les dispositions qui suivent sont extraites de la RT 2005 
a prévu une solution « sans calcul » pour les maisons | 


qui 
ndi- 


viduelles non climatisées ; elles peuvent constituer une base 


n 


de conception pour une maison d'habi 


ation conforme à la RT 


2012 (tout comme le tableau en bas de la page précédente), 


n 


tout en sachant que le passage par un logiciel agréé es 
unique de justification pour le règlement thermique. 
Ces solutions techniques ne concernent que les maisons d 


ја voie 


'ha- 


bitation non climatisées, dont la surface habitable est inférieure 


n 


à 250 пт, la surface des portes et fenêtres est inférieure à 2 
de la surface habitable, l'inertie est au moins « légére ». 


5% 


Cette solution technique traite successivement des obligations 
de la thermique d'hiver puis de celles de la thermique d'été. 


Ces obligations doivent simultanément &tre remplies. 


Une maison est d'inertie au moins légére si toutes ses piéces 


n 


principales sont d'inertie au moins légére. Une piéce 


est 


d'inertie au moins légère si elle possède les caractéristiques 


+ 


suivantes : 
Cas a) : le plancher est en bois sans autre revêtement de 


face que de la moquette ou du PVC : - les cloisons intérie 


Ek 
ures 


doivent avoir un revêtement en plâtre de part et d'autre d'au 


4 


moins 1 cm d'épaisseur, le mur extérieur doit avoir un rev 
ment en plâtre de 1 cm et le plafond un revêtement en p 


ête- 
âtre 


de 2 cm, ou - les cloisons intérieures doivent être en brique ou 


béton, le plafond et les murs doivent avoir un revêtemen 
plâtre d'au moins 1 cm d'épaisseur. 

Cas b) : le plancher est d'une autre nature (béton, poutre 
hourdis) : - les cloisons doivent avoir un revêtement en p 
de part et d'aut 


£ 


en 


les- 
âtre 


re d'au moins 1 cm d'épaisseur, ou – les murs 


et le plafond doivent avoir un revêtement intérieur en plâtre d'au 


moins 1 cm d'épaisseur. 


31.12.1 Obligations relatives 
à la thermique d'hiver 


OD num _ 


e A- Conception bioclimatique 


e B- Isolation des parois opaques 
Résistance thermique minimale des parois R (т^, КЛА) : 


e C- Ponts thermiques 
|| convient de vérifier les liaisons entre murs extérieurs et plan- 
chers haut (combles, toiture), intermédiaire, bas (VS, terre- plein). 


Exemple : Liaison murs extérieurs-plancher intermédiaire : 
Cas a : plancher en béton plein ou à entrevous béton d'épaisseur 
inférieure ou égale à 15 cm ou terre cuite d'épaisseur inf. ou égale à 
17 cm et planelle en about de plancher sur un mur en maçonnerie ; 
Cas b : plancher à poutrelles et entrevous isolants ou plancher avec 
rupteur de pont thermique et mur isolé par l'extérieur ; 

Cas c : plancher lourd et mur à isolation répartie et pont thermique traité ; 
Cas d : plancher léger ; 
Cas e : pas de plancher intermédiaire. 


x aem — | — mm — | mm — | mm __ ана | 


D- Baies 
BAT a BAT b BAT c 


0 point 1 point 2 points 


Cas général pour tout type de baies : 
Uw = 2,6 W/m?.K Uw < 1,8 W/m^.K Uw < 1,4 W/m2.K 
Produits marqués ACOTHERM 


Th6 ou Th7 Th8 ou Th9 Th10 ou ТАЧИ 


Baies avec menuiseries bois et double vitrage certifiés CEKAL et 
procédure d'autocontróle : 


Uw < 1,8 W/m.K Uw = 1,4 W/m.K + 


Baies avec menuiseries bois et double vitrage certifiés СЕКА! et 
démarche« Menuiserie 21 » : 


Uw = 20 Wm? K 


Uw = 2,6 W/m?.K et 
fermeture NF avec 
R > 0,15m2.K/W 


Uw < 1,6 W/m2.K 
Uw = 2,0 W/m?.K et 


fermeture NF avec 
R > 0,15m2.K/W 


Baies avec menuiseries métalliques et double vitrage certifiés 
CEKAL et Avis Technique : 


Uw = 2,4 W/m2.K Uw = 1,8 W/m?.K Uw = 1,4 W/m?.K 


Baies avec menuiseries métalliques et double vitrage certifiés 
CEKAL et Avis Technique et fermeture NF : 


Uw = 2,0 W/m?.K 


Uw = 2,6 W/m^ K 


Uw < 1,6 W/m2.K 


E- Ventilation 
VMC hygro- VMC hygro- 
réglable CST- | réglable CST- 


Herm lable diable па 
9 диве МЕ Bat class E Bat classe C 


F- Système de chauffage et d’eau chaude sanitaire 
ЕЛ Chauffage au fuel ou au gaz 


" o Chaudière à 
ын, рыш é- condensation | Chaudière à 
sratureCA t t p avecrégula- | condensation 
PLU diateurs ауес tion CA < 1,5 | et radiateurs 
robinets ther- | régulation СА Па. весах 
most. < 0,8 tiques TR 
CEE b CEE с CEE d 
3 points 3 points 5 points 
Autres configurations : interdites. 
F.2 ECS par effet Joule 
Plancher 
Panneaux КЕШТЕР rayonnant avec Seier 
rayonnants óqul régulation Gent 
avec régul. QUOC s S CAT ii Е 
tion terminale Д tion terminale 
СА < 1,5 СА<15 Ou panneau CA < 08 
SH rayonnant cat.C nis 
CEJb CEJ c CEJ d 
0 point 0 point 2 points 


Autres configurations : interdites. 
F.23 ECS par effet Joule et Chauffage thermodunamique 
pat PAC air/eau 


2,7 < COP < 3,2 3,2 < COP < 3,8 COP = 3,8 


она | юа | NN 


Autres configurations : interdites. 
ЕЗ ECS par capteurs solaires thermiques 


zones 


Equipement solaire thermique pour ECS 
associé à système de chauffage et d'ap- 


Pas d'équipement point pour ECS 


solaire thermique 
pour РЕС$ 


pan E ou par fuel ou gaz 


2 points 


Zone 
climatique 


Entre Sud-Sud-Est et Sud-Sud-Ouest si Incl. > 60° 
Entre Est et Ouest en passant par le Sud si incl ;< 60° 


Entre Est-Sud-Est et Ouest-Sud-Ouest si Incl.» 60° 
Entre Est et Ouest en passant par le Sud si incl. « 60° 


Entre Est et Ouest en passant par le Sud si incl. « 60° 


Equipement photovoltaique 
associé à un système de 


Pas d'équipement шше 
photovoltaïque au fuel ou au 
électrique gaz ou par 
PAC 
PHVb РНУс 
1 point З рот 
2 points 4 points 
3 points 5 points 


32 Isolation 
acoustique 


SC В Définitions (по. 1212) 


e Bruits aériens : bruits prenant naissance et se ргора- 
geant dans l'air. On distingue : 
- les bruits routiers qui proviennent de l'extérieur. 

- les bruits roses qui prennent naissance à l'intérieur 
du logement (voix, musique...). 
e Bruits d'impact : dus aux chocs appliqués à la struc- 
ture (pas, déplacement de meubles, claquement de porte...). 
e Bruits d'équipement : bruits générés par les appareils 
et canalisations de toute nature, ils se propagent par моје 
aérienne ou solidienne (УМС, ascenseurs, sanitaires. ..). 

e Décibel (A) : unité exprimant un niveau sonore global, 
tenant compte de la variation de la sensibilité de l'oreille 
humaine aux différentes fréquences. 

e DnTA : isolement normalisé minimal requis pour 
une paroi vis à vis des bruits aériens. S'exprime en dB. 

e LnTw: niveau sonore maximal autorisé vis-à-vis des 
bruits d'impacts et d'équipements. S'exprime en dB. 


+ 


L'Arrêté du 30 juin 1999 et la réglementation européenne 
fixent les performances acoustiques minimales des bâti- 
ments d'habitation neufs. Le tableau ci-dessous indique ces 
valeurs exprimées en dB (°). 


Logement d'habitation 


1 Transmission directe 
Bruit rose 

Bruit 

routier Bruit d'équipement 
Е 

= И == 
ЕЕ 
Е 

Bruit d'impact (0) 
| Transmission c 


directe 


Transmission 
solidienne 


Bruit transmis 


Bruit émis 


Isolement 


| / acoustique 


Bruit réfléchi Bruit absorbé 


Circulation commune comportant une porte paliëre et une autre porte 


Circulation commune autres cas 


Garage 


Local d'activités 


Extérieur du bâtiment 


Plancher (autre que celui du logement de réception) 


Appareil individuel de chauffage 


Appareil individuel de chauffage placé dans une cuisine ouverte 


Appareil individuel de climatisation 


Ventilation mécanique (en position de débit maximum) 


Équipements collectifs (chaufferie, ascenseurs...) 


| | Équipement individuel d'un autre logement 
* Ces valeurs doivent être mesurées in situ, une tolérance de 3 dB est autorisée. 
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solidienne 
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ИШЕ ЕВ Affaiblissement acoustique 


L'affaiblissement aux bruits aériens d'une paroi est défini par 
un indice А, exprimé en dB. Plus R, est élevé et plus la paroi 
est isolante. Pour les parois homogènes, on peut obtenir Rw 
à partir de l'abaque loi de masse ci-dessous. 

Pour les parois composites, consulter le tableau ci-contre. 


ИШЕ EB Coefficient d'absorption 
(о Sabine) 


Permet d'évaluer l'aire équivalente d'absorption des parois d'un 
local, voir tableau ci-dessous. 


COEFFICIENT D'ABSORPTION a 


Plátre peint 

Enduit au mortier 

Glace ou vitrage 
Contreplaqués posé à 5 cm du mur 
Plafond acoustique 

Porte pleine en bois 

Porte isoplane en contreplaqué 
Parquet sur lambourdes 
Parquet collé sur chape 
Carrelage 

Moquette posée sur chape 
Dalles thermoplastique collées 
Linoléum posé sur feutre 


INDICE D'AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE R 


Blocs pleins en béton 


enduit 2 faces 


Blocs creux à parois minces 


Blocs creux à parois épaisses 


Briques pleines 


Briques creuses 


Dalles pleines et prédalles 


voir abaque 


Plancher à poutrelles et 


entrevous en béton de gravillon 


Carreaux de plátre 


48 


49 


50 


51 


Plaques BA 13 avec 


ате alvéolée 


Plaques BA 13 sur ossature métal 
2 plaques BA 13 sur ossature métal 
avec 70 mm de laine minérale 


avec 85 mm de laine minérale 


3 plaques BA 13 sur ossature métal 
avec 100 mm de laine minérale 


Fenétre classe AC 1 


Fenétre classe AC 2 


Fenétre classe AC 3 


LOI DE MASSE À 500 Hz 


Bruit rose 


Y 


Bruit routier 


33 Charges dues 33.12 Carte des régions 
à la neige 


En France deux règlements définissent l'action de la neige 
sur les constructions : les règles «N84» modifiées 1995 et l'Eu- 
roCode 1 (EC1-ENV 1991). 

LEC1 est développé ci-dessous. 


L'action de la neige est une charge verticale uniformément 


Zones de neige 


répartie sur la couverture rapportée à sa projection sur ћо- E^ 
rizontale, elle s'exprime en kN/m? de projection horizontale. ШЕШ > 
Cette charge dépend de : | e 

A | (ШЕШЕ с> 
e la région de la construction, — 
e de l'altitude du lieu, [mice 
e dela géométrie de la toiture, EN 
e du vent et de la présence de dispositifs d'arrêt de neige. EN: 


ПОВЕСТЬ Charges sur les toitures 
33.11 La charge de neige s 


Elle est déterminée par la relation charge normale 33.13 Charge de neige au 5015, 
Ben, C. C. (S, +S.) Tableau 1 
Dans cette expression : Valeurs de 5, (ЕСІ Application Nationale mai 2007) en kN/m? 


5, (kN/m?) est la charge de neige au sol au droit de la construc- 
tion, elle dépend de la région (voir carte) et de l'altitude 
du lieu (voir tableaux 1 et 2). 

$, = 5 + 15, 
est la charge де neige pour les lieux d'altitude inférieure 
tion pour altitude quand celle- 


où Sui 
ou égale à 200 m et AS, la correc 
ci est supérieure à 200 m. 


Tableau 2 

Зла majoration pour faible pente (voir chapitre 33.26] Valeurs de AS, en kN/më (corrections pour altitude) : tableau 3 

C, est un coefficient d'exposition : 
C, = 0,8 site balayé par les vents (zone plate, sans obstacle 

protégeant la construction du vent) ; 
C, = 1 site normal (zone où il n'y a pas balayage de la neige 

par le vent) ; 
C, - 1,2 site protégé des vents (zone oü la construction est 

plus basse que le terrain, il peut y avoir accumulation de neige). 


4 


C, est un coefficient thermique égal 1 pour les toitures opaques, 
et inférieur à 1 pour les toitures vitrées. 


р est un coefficient de forme, dont la valeur dépend de la forme u Au delà de 2000 m d'altitude, 5, dépend des conditions 
géométrique de la toiture, du vent, qui peut distribuer la neige 2 locales (majoration maxi де 50 %) et doit être précisée 
sur les versants, provoquant des surcharges, et de la présence dans les Documents Particuliers du Marché 


éventuelle de dispositifs d'arrêt de neige. 


ШШЕ Coefficients de forme p, 


39.21 Toitures à un seul versant 
et toitures plates 
Tableau 1 (voir aussi figure 1) | 16 
| 
wakra 
0,8 
[ » [uw] 1 | - | 


Coeïficent de forme р; en fonction 
de la pente o de la toiture 


Pour une toiture à un seul versant la charge de neige unifor- 


а 

mément répartie en projection sur l'horizontale est donnée Е 
par la formule S = 11,5, . 5 d 8 s 
La valeur de р, est plafonnée à 0,8, mais ne pas oublier I 
де tenir compte de а majoration pour faible pente Эла si la Charge dé neige Sur la tolture S» 
pente est inférieure à 5% (voir chapitre 33.26). S 

` | YEN _ YY Y УУ VY Y в 
33.22 Présence de dispositifs d'arrêt 

= a : angle 

de neige А f f | de la toiture 
Ces dispositifs empêchent la neige de glisser de la toiture. avec l'horizontale 


Il convient de prendre р, égal à 0,8 quel que soit l'angle de 
la toiture. Ces dispositifs sont soit des crochets à neige, soit 
des barres à neige. 


- Au-delà de 2000 m d'altitude, 
S, dépend des conditions 
locales (majoration maxi de 
50 %) et doit être précisées 
dans les Documents 
Particuliers du Marché 
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E 
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Om 200т 500 т 1000 т 1500 т 2000m A: Altitude au sol du lieu 


33.23 Toitures à deux versants 


On utilise le tableau 1 du (6 33.21) pour le coefficient р, et les 
dispositions de charges de la figure 1 : 

- Cas (i) disposition de charge sans accumulation de neige due 
au vent (vent faible à modéré). 

- Cas (ii) disposition de charge avec accumulation sur le 
versant de droite 

- Cas (iii) disposition de charge avec accumulation sur le ver- 
sant de gauche. 


[#2] 


88.24 Toitures à versants multiples 


|| convient de tenir compte des possibilités d'accumulation de 

la neige dans les cas particuliers comme les noues et les toi- 

tures à versants multiples, comme indiqué sur la figure 2, avec 
a = (a, + ol 


33.25 Présence d'acrotére ou d'obstacle 
en toiture 


Tout obstacle sur la toiture permet au vent de créer des accu- 
mulations sur une surface importante. La présence d'acrotére 
ou de toute saillie doit &tre étudiée comme sur la figure 3, avec 
|, = 2h, mais jamais inférieure à 5m, ni supérieure à 15m. (Rap- 
pel : 0,8 < р, < 1,6). 


33.26 Majoration pour faible pente S, , 


Lorsque la toiture comporte des zones dont la pente vis-à-vis 
de l'écoulement de l'eau est inférieure à 5 9, il y a lieu, pour 
tenir compte de l'augmentation en cas de pluie de la densité 
de la neige résultant des difficultés d'évacuation de l'eau, de 
majorer la charge de neige sur ces zones de Su : 

S, = 0,2 KN/m? lorsque leur pente est inférieure à 3 %, 

S, = 0,1 KN/m? si elle est comprise entre 3 % et 5 %. 

S, = 0,0 kN/m? si elle est supérieure à 5 %. 


ЕЕ Exemple de calcul 


La construction est représentée en coupe sur la figure 4. 

| s'agit d'un hangar métallique à deux versants, comprenant 
un acrotére sur une facade longitudinale. | n'y a pas de dispo- 
sitif d'arrêt de neige. 
La construction est située dans la région lyonnaise à une alti- 
tude de 360 m ; le site est dit normal. 
Les charges de neige à prendre en compte sur la toiture de la 
construction sont données dans la figure 4. 


1 E (0,15, 


ср іт Sei 
0 15 09, 


=“) CSS 
(05, 


2 


(о) 
ү 


Ж 
ЈЕ CRX 
iet Lb m 


hauteur 
de l'acrotère 


Bâtiment 


0,694 kN/m? 
0,568 kN/m? 
| | 5,00 
24,00 m | 


34 Effets du vent 


En France deux règlements définissent l'action de la neige 
sur les constructions : les règles «N65» modifiées 2000 et 
l'EuroCode 1 (EC1-ENV 1991, novembre 2005 et Annexe 
Nationale de mars 2008). 

ГЕСІ est développé ci-dessous, pour les constructions à мел 
base quadrangulaire de moins de 30 mêtres de hauteur. 


Vent perpendiculaire au pignon 
1 


L'action du vent sur une construction est défini comme une 
charge uniformément répartie sur chaque paroi , perpendi- Surfaces « au vent » E 
culairement à cette paroi, quelque soit la direction du vent 
qui, elle, est horizontale ; elle s'exprime en kN/m? de sur- 
face de paroi. 

Cette charge dépend de : 

e la catégorie de la construction, 

e de vitesse du vent (selon régions climatiques), 

e dela géométrie 3D de la construction, 

e du vent et de la présence de dispositifs d'arrêt de neige. 
Pour les constructions à base quadrangulaire, on consi- 
dére que l'effet du vent s'exerce perpendiculairement aux 
façades. || provient des quatre directions géographiques. 
On distingue les façades « au vent » recevant directement 
le vent (surfaces éclairées par une source lumineuse dont le 
faisceau a pour direction celle du vent, et les autres facades 
« Sous le vent » (surfaces à l'ombre). 


ИШЕТ ЕВ Action du vent sur une paroi 


L'action w du vent sur une paroi est la somme algébrique Parois « sous le vent» 
des actions sur le parement extérieur we et sur le parement ma BEER 
intérieur w, de la paroi. : : 

Wz W,-W. 
Cette action est une charge climatique (variable) surfacique, 
elle s'exprime en kN/m?. L'action résultante sur la paroi 3 
d'aire S est donc : 


Vent perpendiculaire au long pan 


W = (w, - w).S. 
L'action extérieure est directement appliquée par le vent sur 
cette paroi. Cette action dirigée vers la paroi est positive, il 
s'agit alors d'une pression ` si cette action s'éloigne de la 
paroi elle est négative, il s'agit alors d'une dépression. 


" 


dépression 
intérieure 
Wi«0 


"m 


L'action intérieure est induite par la perméabilité de cette 
paroi et des autres parois de la construction, qu'elles soient 
ouvertes ou non. La taille et la perméabilité des ouvertures 
et surtout leur orientation par rapport au vent installent à 
l'intérieur de la construction, selon le cas, une pression inté- 
пеше ( cas 1) ou une dépression intérieure (cas 2). 


= 


У x 
« > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 
< > 

Ж 


АААААААААААААААААА 


Cette action dirigée vers la paroi est positive, il s'agit alors 
d'une surpression intérieure. Si cette action s'éloigne de 
la paroi elle est négative, il s'agit alors d'une succion (ou 
dépression intérieure). 
м, a pour expression 

LA т c (z). qa I с, 


et w, 


Régions 
Ы т c lz). q. É б; 

0й: 

c (z) et c (z) sont des coefficients dits d'exposition (6 34.3) 
4,, est la pression dynamique moyenne de référence (kPa) 
с, et c,, sont les coefficients de pression extérieure et inté- 


rieure ($ 34.4 à 34.6). 


ПЕТУХ» Pression dynamique 
moyenne de référence U. МЕН ры 
Elle est fixée pour chaque région climatique (carte). 
9, = р. MA 2 
où p est la masse volumique de l'air (1,225kg/m?). E 


на | а | а | » | = p 
um | m | за | e | « | 
trs | om | ws | ow | ое | 


ПЕТЕР coefficients d'exposition 
c [z] 
lls tiennent compte des effets de la rugosité du sol (selon 
les catégories de terrain) et de la hauteur de la paroi consi- 
dérée au-dessus du sol (z) (fig. 4). 


We = Gell, Oe -Cpe 


We = Ce(b). Qréf „Сре 


84,81 Catégories de terrain 


Lacs ou zones plates et horizontales (régions de plaine) à végéta- 4 
tion négligeable et libres de tous obstacles (rase campagne) 


Zones à végétation basse, avec quelques obstacles isolés (haies, 
vignobles, habitat dispersé) 


с Zones à couverture végétale (bocage dense, vergers), villages, 
zones urbanisées 


d'au moins 15 m de hauteur moyenne 


В Zones avec au moins 15 % de la surface recouverts de bâtiments 


34.32 Coefficients d'exposition (10.4) 
Pour la hauteur z, voir aussi chapitre 34.41. 


217 


ЕТУ В Coefficients de pression 


222 а 1 
extérieure c, пош les parois п. 
verticales A B @ 

А 
34.41 Principe de choix des бре Vent e est la plus 
en fonction de la hauteur =] b petite des 

deux 

lls dépendent du coefficient de forme h/b de la surface E dimensions : 
au vent (b x h). Zone D b ou 2h 
Pour h/b < 1, prendre 2, = h dans abaque 1 (figure 2). — w 
Pour b < h < 2b, il convient de considérer le bâtiment | d 
comme deux éléments superposés (figure 3), avec une pres- 


sion plus élevée dans la partie haute du bâtiment. 


3442 Principe de choix des с, 2 Cas 1:e«d 


en fonction de la surface chargée 
zones А B (5 


lls dépendent de la valeur de la surface chargée А (surface Vent 
sur laquelle le vent s'applique). Ce coefficient est maximal = 
Cal) pour une surface inférieure ou égale à 1 m2, et minimal - 
A К ` 2. e -e 
(10) pour une Surface supérieure ou égale à 10m?; on 
doit procéder à une interpolation logarithmique entre ces 25 | el 
deux valeurs : 
C = Col = Bal - С, „ТОЈ Јод(А). 
3 
Cas2:e>d 
zones А B 
Vent 
Жез) 
е/5 d-e/5 
Pour les parois verticales 
ды А у 4 zones 
Pour un bâtiment а base rectangulaire on recherche les с. Vent 


sur les cinq zones de façades (A, B, C, D, E) choisies en fonc- 
tion de leur exposition au vent (figure 1, pour les bâtiments 
à toiture plate ou à un seul versant ou à deux versants ). 


Valeurs des coefficients de pression с „1 et c... 10 


pe’ 


Vue en plan 


| qo | 42 | 42 | 42 | 


|| convient d'interpoler linéairement en fonction des valeurs 
de h/d. 


Exemple : vent sur façade au vent zone D d'aire A (m?) 


| са | 4 | d | + | ei ^ 
ШЕГЕН ШЕТЕН ШЕТЕН ШЕТЕН DR EU 
ШЕХЕН ШЕТЕН м | м | ШШШ pit des deux 
ШЕГЕН ШЕТЕН ШЕТЕН ШЕТЕН b demon: 
си | 45 | 5 | 45 | У. 
ell | 
| c0 | 47 | 5 | 4 | 282 Y 
| сл | 47 | 5 | 43 | Vn 

e/2 

d 


o» pw | n | wa | 5 ç 
Co [om [ow | we | + _| iévation 
|» | w | w | w | + | 

Ci | an | so | se | w | бен 


ре : Cpe б acrotère 
ИШЕГЕ Coefficients de pression = 
extérieure Cie pour les toitures 
terrasses AR 
Pour un bâtiment à base rectangulaire on recherche les cpe 
sur les quatre zones de toiture (F, G, H, |) choisies en fonc- bebe 
tion de leur exposition au vent (figure 1). 
Si le bâtiment comprend des acrotères prendre 2, = (h + h) 
pour le calcul de c (z ). 
hid 0,25 
hid > 1,0 


nées, chacune de ces deux valeurs doit être prise en consi- 
dération. 


ИШЕ! ТЭ Coefficients de pression - 
intérieure с, pour toutes les 
parois de l'enveloppe du bâtiment 


Si ' : - Vent A 
Pour un bátiment à base rectangulaire les coefficients c. / 


dépendent des dimensions de la construction et de la І 
répartition des ouvertures potentielles dans l'enveloppe du 

bâtiment (н). 
ш ` (somme des ouvertures dans les façades où c, est Ouvertures 
négatif ou nul) / (somme des aires de toutes les ouvertures 

du bâtiment) 


Une construction est dite ouverte quand m est supérieur 


à 0,05 et fermée dans le cas contraire. 2 

34.61 Valeurs des coefficients | ћи 

de pression intérieure pour Dépression intérieure 
les constructions ouvertes Vent = ] 
Le tableau 2 donne les valeurs de с, à prendre еп compte = | 


pour une construction comportant des ouvertures. 


34.62 Valeurs des coefficients 
de pression intérieure pour 
les constructions fermées 


Pour les bâtiments fermés, on envisage successivement les 3 
cas de surpression intérieure (c. = 40,8) et de dépression 
intérieure (= -0,5). 


Ouvertures 


34.63 Surpression et dépression 
intérieures Vent 


Les schémas montrent les effets du vent à l'intérieur d'une 
construction ouverte. 


ИШЕ] ND Exemple de calcul 


La construction est représentée sur les figures 3 et 4. 
Définir les pressions réglementaires sur chaque façade. 4 
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h= 20,00 


Région de construction : Grenoble (zone 1). d-16,00 
Zone urbanisée (catégorie C) ; altitude 625 m ; peu d'ouver- | 


tures (u < 5 96). Vent 
Zone A (face au vent) sur les 16 premiers métres de hauteur : == 
W = + 0,384 + 0,384 = + 0,768 kPa , dans le cas de surpres- 

sion intérieure ; 

w = + 0,384 - 0,240 = + 0,144 kPa , dans le cas de dépres- 


sion intérieure. 


35,00 


p= 


(NF P 20-302) 


En fonction de l'endroit où elles se trouvent, les fenêtres 
doivent répondre à un certain nombre d'exigences, c'est le 
classement AEV, établi selon trois critères : 


ШЕВ La perméabilité à l'air : (А) 
Qui vise à limiter les déperditions thermiques dans les locaux. 
On a retenu quatre classes de perméabilité à l'air : 
e  Nonclassé e А1 Normale 
e A2 Amélioré e АЗ Renforcée 


ИШЕГЕ l'étanchéité à l'eau : (E) 
Qui vise à assurer une étanchéité satisfaisante sous les effets 
conjugués de la pluie et du vent. On mesure, pour classer 
une menuiserie, la pression maximale (Pe) sous laquelle elle 
reste étanche. On détermine ainsi quatre classes en fonction 
des résultats obtenus. 


Normale 50 « Pe « 150 
Améliorée 150 « Pe « 300 
Renforcée 300 « Pe « 500 
Exceptionnelle Pe » 500 


SS CES La résistance au vent : (V) 


Elle vise à assurer une rigidité suffisante aux effets du vent, trois 
classes sont définies : 


1/200 
1/200 
1/200 


_ 854] Choix des fenêtres oras. va. 


39.41 Les critéres d'exposition 

e Larégion: voir figure 1 la définition des zones A et B. 
e Lasituation de la construction : 

- Situation a : l'intérieur des grands centres urbains. 


- Situation b : les villes petites ou moyennes ou la périphérie 
des grands centres urbains. 

- Situation c : constructions isolées en rase campagne. 

- Situation d : constructions isolées en bord de mer ou situées 
dans les villes cótiéres et situées à une distance du littoral infé- 
rieure à 15 fois leur hauteur et cela pour leurs fenêtres isolées. 
e La hauteur de la fenêtre au dessus du sol : 

Pour les bâtiments situés près d'une dénivellation importante, 
les hauteurs à prendre en compte sont données figure 2. 

e La présence de masque : on considère deux cas : 

- les façades abritées ` donnant sur rue et ayant des vis-à-vis 
situés à moins de 15 m et de hauteur au moins égale. 

- les façades non abritées ` dans les autres cas. 


39.12 Le choix des fenétres 
Voir tableau en bas de page. 


[E] Région В 
ГГ Région А 


au dessous de 1000 т 


au dessus de 1000 m Ü 


Région B 


M E1 V1 M E1 V1 M E1 V1 M E1 V1 A1 E2 V2 A1 E1 V1 A1 E1 V1 A1 E1 V2 
A1 E1 V1 A1 E1 V1 A1 E1 V1 A1 E2 V2 A2 E2 V2 A1 E1 V1 A1 E1 V2 A2 E2 V2 
A1 E1 V1 A1 E2 V1 A1 E2 V1 A1 E2 V2 A2 E3 V2 A2 E2 V2 A2 E2 V2 A2 E2 V2 
А1 E2 V1 A1 E2 V2 A2 E2 V2 A2 E3 VE A2 E2 V2 A2 E2 V2 A2 E2 V2 
A2 E3 V2 A2 E3 V2 A2 E3 V2 A1 EE VE A2 E3 V2 A2 E3 VE A2 E3 VE 


Е У Réaction au feu 


+ 


Les bâtiments sont classés en quatre grandes familles : 

e Première famille ` habitations. 

e Deuxième famille : petits immeubles. 

e Troisième famille : immeubles collectifs H « 28. 

e Quatrième famille ` immeubles collectifs 28« H < 50m. 


La réaction au feu d'un matériau exprime son aptitude 
à s'enflammer, à contribuer au démarrage et à la propaga- 
tion d'un incendie. C'est son inflammabilité qui est évaluée. 
Actuellement il existe un classement des matériaux en fonc- 
tion de leur combustibilité. 


CRC RN 
wans — 1 
EUNDO — O 
м 


Combustible, moyennement inflammable 
Combustible, facilement inflammable 


36.21 Matériaux classés à priori MO 
Acier, aluminium, fer, cuivre, plomb, zinc. 

Fibres ciment, béton, matériaux silico-calcaires, brique, 
mortier de ciment et de chaux, pierre. 


Plâtre, plâtre armé (fibres de verre, etc.) stuc. 
Perlite, produits céramiques, vermiculite, verre, verre cellulaire 


36.22 Matériaux classés à priori M10u M2 
Les peintures brillantes, mates, épaisses ou des revéte- 
ments plastiques épais R.P.E. (D.T.U. 59-2) 


36.23 Matériaux classés à priori M3 ou M4 
Les bois massifs (résineux ou non résineux) et les produits 


dérivés : panneaux de contreplaqués, lattés, de particules, 
de fibres ou stratifiés. 


_ 363) Les EuroclassSes «ree au 21/11/2002) 


Elles se substitueront au classement M et constitueront 
le marquage CE. Elles classent les matériaux de À à F en 
fonction de leur performance observée au cours d'essais har- 
monisés (en deux familles, les sols (fl) et les autres produits. 
L'Euroclasse A comprenant les produits les plus sürs en 
terme de sécurité incendie. 


En bande 
Isolée Jumelées 


En bande à structures indépendantes 


>R+1 


En bande à structures indépendantes 


À Logement 


(Selon hauteur de l'échelle) 


L'ensemble des matériaux et éléments de construction est 
concerné par cette directive : 
Les produits destinés aux murs ou plafonds, les éléments de 
construction, les produits constitutifs à ces éléments, les produits 
de façade et les systèmes de revêtement de sol. 


Euroclasses : А1, A1 
pas combustibles. 

Euroclasses : B, B 
over » très limité. 

Euroclasse : 6, 6 
Over » est limitée. 

Euroclasse : D, D... 
over » est significative. 
Euroclasses "EE, 
généralisé importante. 


A2, A2, , pour les produits peu ou 


floor 


produits combustibles avec un « flash 


floor 


produits dont la contribution au « flash 


floor 


produits dont la contribution au « flash 


+ 


Feit, contribution à l'embrasemen 


D'autres critères peuvent être associés. 

Classes d'opacité des Fumées : s1 à s3. 

Classes des Gouttes enflammées : 00 à 02. 

Indice 11: (floor) pour les matériaux destinés aux sols. 
Flash-over : Paramétre d'embrasement généralisé. 


127 combustible 
| 42 _____| stäss — | doetdi ом 


E et F sont classés | 0M | 


ENETYB Résistance au feu 


Trois critères sont utilisés pour évaluer la résistance au feu d'un 
élément de construction. 


e Résistance mécanique sous les charges. 
e Étanchéité aux flammes et aux gaz inflammables. 


e Isolation thermique de manière à ce que l'échauffement 
de la face externe ne propage pas l'incendie. 


À partir de ces 3 critéres, les éléments de construction sont dits : 
e stable au feu (SP), 
e pare-flamme (PP, 


e coupe-feu (CP), 
et ceci pour une durée comprise entre 1/4 d'heure et 6 heures. 
Le tableau ci-dessous permet de déterminer ce classement. 


Résistance mécanique 


Étanchéité aux flammes 
Isolation thermique 


EXEMPLE : un carreau de plâtre РЕЗ de 70 mm a un degré 
coupe feu de 3 heures. 


36.41 Résistance au feu des structures 


Porteurs verticaux 


Planchers 


36.42 Isolement entre logements contigus 


Collectif sans porte 


Collectif avec porte 


Maisons individuelles 


E Désentumage 
des immeubles collectifs 
|| est obligatoire dans les cas suivants : 
e les escaliers des immeubles des familles 2 et 3A, 
e les escaliers et les circulations collectives des immeubles 
des familles 3B et 4. 


36.51 Les escaliers 

La cage d'escalier doit comporter en partie haute une ouverture 
de 1 m? manceuvrable, en cas d'incendie, depuis le rez-de- 
chaussée (fig. 1). 


36.92 Les circulations 

Le désenfumage est assuré par un dispositif à trois éléments : 

e des conduits verticaux d'amenée d'air et d'évacuation des 
fumées, implantés le long des dégagements (fig. 2), 

e des volets obturant les bouches des conduits (CF 1 h pour 
'évacuation des fumées, PF 1 h pour les amenées d'air), 

e des détecteurs de fumée répartis dans l'axe des circula- 
ions et commandant l'ouverture des volets en cas d'incendie. 


+ 


Commande 


2 


31 Classement 


ЕТУ» Classement reVETIR 


Ce classement concerne les systèmes destinés à l'isolation par 
l'extérieur des bâtiments. || s'applique aux enduits sur isolants, 


Ce classement a été établi par l'association pour la certifica- 
tion des matériaux isolants (ACERMI) et concerne les isolants 
conformes à la norme NF P 75-101. Le sigle ISOLE signifie : 

= incompressibilité (5 niveaux), 

S = stabilité dimensionnelle (4 niveaux), 

О = comportement à l'eau (4 niveaux), 

L = cohésion et résistance en flexion (4 niveaux), 

Е = perméance à la vapeur d'eau (4 niveaux). 

Tous les isolants certifiés comportent une étiquette indiquant 
eur classement ISOLE et leur résistance thermique R. 


37.11 Incompressibilité (I) 


+ 


Isolant non soumis à charges 

Sous dalle, fond de coffrage, soubassement 
Sous charge, dalle ou terre-plein 

Sous chape, dalle ou lambourdes 

Pose directe de carrelages 


Isolation non enduite, non contre-collée 
Complexe de doublage 

Support d'enduit 

Support d'enduit 


Combles et sous-face de planchers 
Parois verticales et sols 
Support d'enduit 


Tous 

Parois verticales et soubassements 
Complexe de doublage 

Support d'enduit 


Isolation extérieure, plancher de comble 
Rampant, isolation de mur par l'intérieur 
Rampant, isolation de mur par l'intérieur 
Isolation intérieure en zone trés froide 
Sandwiches 


sur bardage, vêture. Le sigle reVETIR signifie : 
r = facilité de réparation, 
e - facilité d'entretien, 


E = étanchéité, 


31.21 Résistance au vent (V) 


T = tenue aux chocs, 
| = tenue à l'incendie, 
V = résistance aux effets du vent, R = résistance thermique. 


31.22 Étanchéité (Е) 


«6 


6à18 


18 à 28 


28à50 


50à 100 


31.23 Tenue aux chocs (Т) 


Hauteur » 6 m 


Hauteur » 3 m, rez-de-chaussée inaccessible 


Rez-de-chaussée accessible non protégé, peu sollicité 


31.24 Incendie (1) 


Habitation 1" famille 
à plus de 4 m de la limite 


Rez-de-chaussée accessible protégé, peu sollicité 


Habitation 1" famille autres cas 
Habitation 2* famille 


Habitation 3 et 4* famille, 
ERP en étage avec D/H » 0,8 


Autres cas 


IGH 


37.25 Résistance thermique (8) 
0,5 < R < 1 (m.K/W) 


1 < R < 2 (m.K/W) 


2 < R < 3 (та, КЛ) 


R > 3 (m. K/W) 


38 Classement 
UPEC 


C'est un classement d'usage en fonction des propriétés des 
revêtements de sols et des locaux où ils sont posés. 

Les lettres UPEC signifient : 

U = Usure а la marche 2, 28, 3, 35, 4, 
P = Poingonnement 2, 3, 4, 45, 

E = Comportement à l'eau et à l'humidité 1,2,3, 

С = Tenue aux substances physico-chimiques 0, 1, 2, 3. 

Les tableaux ci-dessous indiquent le classement des sols des 
principaux types de locaux 


Entrée, dégagement et couloirs en R de CH. 
Toutes pièces avec accès sur l'extérieur О „ЕС 
Séjour, escalier nez de marche revêtu 


25 2 


Dégagement, circulation, chambre 
Pièces ne donnant pas sur l'extérieur U,P,E,C, 
Escalier à nez de marche différent 


Cuisine, cuisine attenante à un séjour U, P, E,C, 


Salle de bains, douche, WC U,P,E,C 


22.2 1 
Balcon, loggias, terrasse U,P,E,C 


ПЕТУ Immeubles collectifs 


Entrée, séjour, pièce attenante au séjour, 
pièce avec porte-fenêtre, pièce à usage 
professionnel, salle d'attente, réception 


Piéce sans porte-fenétre, rangement, 
h 2 NEN U, P, E,C, 
dégagement, circulation intérieure BUR. 


Cuisine, coin cuisine attenant au séjour U,, P, E, C, 


Salle d'eau ou de bains, douche, WC U, P, E,C, 


EE 


Hall d'entrée < de 25 logements sans accès sur l'extérieur | U. P.E C, 


Hall d'entrée 7 25 logements avec accés sur l'extérieur U,P,E,C, 


Local vide-ordures à l'étage U,P,E,C 


3 2 2 2 


Local de réception VO, poubelle U,P,E,C, 


ПЕТЕ) Salles de spectacle 


Halls (théâtre, cinéma), guichets 


Salles de cinéma, théâtre, concert, foyer 
Discothèque, hors piste de danse 


ЕТТІ» Locaux commerciaux 


Salon de coiffure 
Alimentation, café-bar 
Boulangerie, pharmacie, journaux, tabac 


U.P EC 


35 27273 


U,P,E,C 


437272 


U,P,E,C, 


4 2 


Boutique en R de CH. autres que ci-dessus, circulations 
Boutique en étage autres que ci-dessus 
Cafétéria ou salon de thé d'un grand magasin 


У P,E с, 


35 2 


U,P,E,C 


3 2 1 0 


U,,P,E,C 


39 87171 


Grands magasins en А de CH., hypermarché 
Galerie marchande d'un centre commercial 
Idem ci-dessus, manutention légère 


EL Bâtiments civils 
ou administratifs 


Bureaux paysagés non cloisonnés, bureau collectif 
Bureau individuel 
Bibliothèque, salle privée de conférences, de réunion 


U,,P,E,C 


35 3 1 0 


U,P,E,C, 


474 


U,P,E,C 


4 37372 


U,P,E,C 


3 3 1 0 


ТЕ 


253 


U,P,E,C 


3 wee 


Salle publique de réunion (salle des fétes) 
Salle polyvalente, foyer de jeunes 
Musée 


U,, P,E,C 


38 37171 


U,,P,E,C 


38 37271 


Ц Р.Е, С, 


3S 3 


Hall de réception public, accès, paliers d'ascenseurs 
Hall de réception public trafic modéré 

Église, lieu de culte hors accès extérieur 

Église zone d'accès de l'extérieur, allée principale 
Couloirs, dégagement, circulation, escalier, palier 


U,P,E,C, 


42 


ЕГЕҘ Hôtels, restaurants, cafés 


Hall d'entrée, trafic important, accès de l'extérieur 
Escaliers, paliers, circulations principales, salon TV 


U,P,E,C 


4 3 2 0 


U,P,E,C, 


CW: 


Chambre, circulation secondaire 
Sanitaire privé 


U, P,E,C, 


28 2 


U,P,E,C 


е а 


Restaurant, bar, grand salon 
Sanitaires collectifs 
Cuisines collectives et annexes, offices 


U,P,E,C 


38 2 1 1 


U,P,E,C 


3 2 3 1 


U,P,E,C, 


4 3 


ЕГЕЙ Locaux d'enseignement 


Circulation et dégagement en R de CH. 
Hall d'entrée, escaliers, aire d'accueil et de détente 


Classe, salle de repos et d'exercice accès extérieur 
Classe sans accès extérieur 

Salle de documentation, bibliothèque 

Salle d'informatique, bureautique 


U,P,E,C 


3 3 1 0 


Laboratoire de physique 
Laboratoire de chimie et activités analogues 


U,,P,E,C 


35 3 2 1 


U,,P,E,C 


35 3 2 1 


On appelle liant hydraulique un produit constitué essentielle- 
ment de calcaire et d'argile cuits et finement moulu. Gaché 
avec de l'eau, un liant fait prise et durcit par un processus de 
réactions chimiques dues à l'hydratation. Après durcissement, 
il conserve sa résistance même dans l'eau. 


On distingue deux grandes familles de liants : 
e les chaux, 
e les ciments. 


|3892] Les chaux нези 


e Du fait de leur faible résistance mécanique, les chaux sont 
réservées aux travaux de maçonnerie (hourdage, rejointoiement 
de murs anciens, scellement de petits éléments de couverture) 
et d'enduits. On peut les «-batarder-» avec du ciment pour 
améliorer leur résistance. 

e Les chaux présentent une grande souplesse d'utilisation 
(plasticité, long temps de prise) et conférent aux enduits une 
bonne étanchéité à l'eau (absence de Тајепсаде) tout en lais- 
sant le mur respirer. 

e биге plan esthétique, il est possible d'obtenir une grande 
variété de coloris et d'aspects. 


DESIGNATION ET CARACTERISTIQUES DES CHAUX 


Chaux hydrauliques 


2à5 


3,5 à 10 


Chaux calciques * 


(HL) 


5à15 


Chaux hydraulique 


2à5 


3,5à 10 


Chaux dolomitiques * 


naturelles (NHL) 


* Les chaux calciques et dolomitiques ne sont utilisées que pour les enduits. 


ЕГЕ» Les ciments 


On distingue les ciments courants qui relévent de la norme 
européenne EN 197-1 et les ciments à usage spécifique qui 
relévent des normes NF. 


89.31 Les ciments courants 

lls se définissent par quatre critères principaux : 

ө Les grands types : de СЕМ | à CEM V. 

e Les constituants principaux : le clinker (Қ), le laitier de 
haut fourneau (5), la fumée de silice (D), la pouzzolane (P ou О), 
les cendres volantes (V ou W), le schiste calciné (T), le calcaire 
(L ou LL). 


Exemple de dénomination d'un ciment 


5à15 


e La classe de résistance : trois classes (32.5, 42.5, 52.5) 
avec sous classes de résistance au jeune аде notées N pour 
normale et R pour rapide. 


e Les caractéristiques complémentaires : PM pour 
prise à la mer, ES pour travaux en milieu acide (eaux sulfa- 
tées), CP ciment à teneur en sulfure limitée pour béton 
précontraint. 
Le tableau du haut, page suivante, présente la classification 
et la composition détaillée des 27 ciments courants. Le tableau 
du bas indique les résistances caractéristiques des ciments, 
à savoir : au jeune аде, courantes et minimales garanties. 


Noms des constituants Sous-classe de résistance 
principaux | 
Type de ciment СЕМ! / В (S-V) 42,5 М РМ-Е5 Caractéristiques 
complémentaires 


Constituants autres que le clinker | 
A:de6à20% B:de21à35% 


Classe de résistance 


CLASSIFICATION ET COMPOSITION DES PRINCIPAUX CIMENTS DE LA NORME EN 197-1 


Ciment Portland СЕМ! 
Ciment Portland СЕМ ША-5 
au laitier СЕМ 1/8-5 
Ciment Portland 
fumée de silice 


СЕМ Il/A-D 


СЕМ ША-Р 
Ciment Portland СЕМ II/B-P 
à la pouzzolane СЕМ І/А-0 
СЕМ ІІ/В-0 
СЕМ А-У 
Ciment Portland СЕМ ШВ-У 
aux cendres volantes СЕМ II/A-W 
СЕМ IBAN 
Ciment Portland СЕМ ША-Т 
au schiste calciné СЕМ ШВ-Т 
СЕМ А-1. 
Ciment Portland СЕМ 1/В-. 
au calcaire СЕМ H/A-LL 
СЕМ II/B-LL 
Ciment Portland СЕМ ША-М 
сотрозе СЕМ /В-М 
; СЕМ Ш/А 
Ciment 
СЕМ III СЕМ III/B 
de haut fourneau 
СЕМ Ш/С 
Ciment СЕМ МА 
pouzzolanique СЕМ IV/B 
CEM V/A 
CEM V/B 


CEMIV 


CEMV  Сітепі composé 


227 


Appellation 


Ciments à maçonner 


Résistance à la 


compression en MPa 


2 jours 


7 jours 


28 jours 


Résistance à la 
Appellation compression en MPa 


2 jours 


7 jours 


28 jours 


Ciments sursulfatés 


Ciments de laitier à la chaux 


Ciments travaux en mer 


Ciments alumineux fondus 


Ciments naturels 


Le tableau ci-dessous permet de choisir un ciment pour réaliser 
un béton le mieux adapté à son emploi. 
EXEMPLE : On souhaite un béton à hautes performances à utili- 


СЕМ Ш 
CM 


Maconnerie 
Béton non armé 
B.A. courant 


= 


B.A. hautes performances 


Béton précontraint 


Béton étuvé 


Ciments prompts naturels 


ser en milieu agressif et par temps froid. 
Deux ciments répondent à ces critères : 
le СЕМ | 52.5 ES, 
le СЕМ 11 52.5 ES. 


Béton réfractaire 
Scellements, urgences 
Béton en grande masse 
Travaux hydrauliques ou 
souterrains 

Temps chaud 

Temps froid 


Décoffrage rapide 


Milieu agressif 


Travaux à la mer 


e 
79 


о 
79 


° 
v 


ғ PAS = 
A0 B KRIER Classe de consistance 
0 eto n 5 n rets Elle est mesurée par l'affaissement au cóne d'Abrams. 
< y = 
а | emploi (МЕ P 18-305] 


Les bétons préts à l'emploi (BPE) sont fabriqués en centrale et ке š ЫШЫ 
e 7 ; А Plastiques - Ouvrage d'art, béton de masse 
livrés sur chantier par camion malaxeur (Toupie). Très plastique - Ouvrages courants 
Un BPE peut étre soit à caractére normalisé (BCN), soit Бф Fondations profondes, 
à caractère spécifié (BCS). dalles et voiles minces 
lls sont définis par les paramètres suivants : Rési ns 
ын ésistance minimale (BCN) 
e la classe d'environnement, KD 


C'est la résistance à la compression, mesurée sur éprouvettes 


type de béton, od HEN | 
See à 28 jours, elle fait l'objet d'un contrôle. 


a granularité des agrégats, 


• 

e 

e la consistance souhaitée, RÉSISTANCE MINIMALE 

e lanature du ciment (si nécessaire), 
e larésistance minimale pour les bétons à caractéres norma- 
lisés (BCN), 


e la composition, le dosage en liant équivalent pour les bétons 16 | 20 | 28 | 32 | 32 5 35 | 32 | 35 | 40 
à caractères spécifiés (BCS). 22 | 25 | 25 | 30 | 32 | 32 | 35 | 35 | 32 | 35 | 40 

| | А | 30 | 30 | 30 | 30 | 32 | 32 | 35 | 35 | 32 | 35 | 40 
Cette norme ne s'applique pas aux : mortiers D, 8 mm, coulis 
d'injection, graves ciment, bétons : pour ouvrages provisoi- | 40.6) Dosage еп liant équivalent 


res, caverneux, légers de masse , 800 kom", projetés secs ou (BCS) 
humides, faiblement dosés en eau. 


DOSAGE MINIMAL EN LIANT ÉQUIVALENT 
š kg/mš, d = 20 
ИШИ ED Classe d'environnement on kem 


Elle fait intervenir les conditions climatiques et chimiques aux- 
quelles sont soumis les bétons. On distingue cinq classes. 


uds белед E a SET "E MEME 


Sec 


Gel faible 


Gel sévère 
Gel + sels BCN: СЕМ ШВ 32,5 + V – P - B20 - 0/20 - E: га - ВА 


Immergé ‚ 
Marin Marnage et embruns СЕМ ШВ 32,5 = nature et classe du ciment, 


Mer + gel * V - ajout de cendres volantes, 
" Ces 2. | Р = consistance plastique, 
imique oyennement agressi Lis А 

i B20 - classe de résistance du béton, 


Fortement agressif 
Ж 0/20 = granularité du béton, 
ИШЕ FD Tynes de béton Е: га = classe d'environnement, 
On distingue : BA = béton armé. 
e les bétons non armés (NA) ou faiblement armés pour les 
classes d'environnement 1 et 2, Les produits d'addition 


e les bétons armés (ВА), 


e les bétons précontraints (BP). 
р | | Laitiers vitrifiés moulus, де classe B 


sz Cendres volantes 
403 | Granularité Fumées de silice 


C'est la dimension D du plus gros grain des granulats. Fillers silicieux 


41 Ladémarche НОЕ 


ШЕПТЕР Le développement durable 


La démarche « Haute Qualité Environnementale » (HQE) est 
un concept issu de la démarche du développement durable. 
Le développement durable (DD) doit nous permettre de répon- 
dre aux besoins du présent sans compromettre la capacité 
des générations futures de répondre aux leurs. Le DD est 
un processus qui associe trois thématiques : 

e l'écologie : environnement, maïtrises des ressources 
naturelles, des déchets, de la pollution 
e le social : justice sociale, lutte contre la pauvreté 

e l'économique ` commerce équitable, lutte contre le gas- 
pillage, coopération 


équitable 


DURABLE 


e 


ИШИ "KS La démarche НОЕ dans 


le bâtiment 

Au niveau de l'acte de bátir, la démarche HQE exprime la volonté 
du maitre d'ouvrage et de la maîtrise d'oeuvre de réduire 
les impacts que peut avoir sur l'environnement tout ouvrage 
construit. Elle tend également à promouvoir un cadre de vie 
privilégiant le confort et la santé de l'usager. Ce concept est le 
reflet d'une exigence sociale en matière d'environnement. 


41.21 Objectifs de la démarche HQE 

dans le bátiment 

La démarche environnementale pointe deux objectifs : 

e un objectif de qualité environnementale pour obtenir 
ou améliorer la qualité environnementale des bâtiments dans 
e cadre d'opération de construction 

e ипе gestion < environnementale > pour améliorer la mainte- 
nance de la qualité environnementale 


41.22 НОЕ : les quatorze cibles 

Les quatorze cibles HQE déclinées : 

Maitriser les impacts sur l'environnement extérieur 
1. Relation harmonieuse des bâtiments avec leur 
environnement immédiat 


CD 


e Intégration au site (historique, culturelle, 

e Respect de la trame architecturale locale (typologie 
de l'habitat, nature des matériaux, sens de 18020065...) 

e Rationalisation de l'espace (habitats intermédiaires plutôt 
qu'habitats individuels) 
e Préservation des espaces naturels et agricoles 


2. Choix intégré des procédés et produits de construction 
e Cohérence globale pour minimiser l'impact sur l'environnement : 
- Isolation intégrée (вх: brique monomur) 
- Systéme d'isolation par l'intérieur, par l'extérieur (pas 
de pont thermique 
- Systéme constructif en bois 
e Choix de matériaux recyclables en vue de la déconstruction 
e valorisation des matériaux locaux en adéquation avec le projet 


+ 


3. Chantier à faibles nuisances 
e Prise en compte des nuisances ( bruit, poussières, circula- 
tion, tri des déchets de chantier) 


Eco gestion : 


4, Gestion de l’énergie 

e Minimiser les besoins énergétiques (effort significatif par 
rapport à la RT 2005 de moins 10 96 
e Dispositions architecturales (orientations): ouvertures au 
sud et à l'ouest ( apports énergétiques gratuits), garages au 
nord et combles (espaces tampons), feuillus au sud pour béné- 
ficier de l'ombre l'été et la lumière l'hiver (régulation thermique) 
e Isolation thermique renforcée ` maison passive : 

Maisons jumelées pour limiter les déperditions 

e Utilisation des énergies renouvelables 

Panneaux solaires, éolienne, géothermie, ... 

e Double flux (récupération des calories de l'air моје) 

e Présence d'un puits canadien pour préchauffer l'arrivée 
d'air neuf 


5. Gestion de l'eau 

e Récupération des eaux de pluie et réemploi pour les cer- 
tains usages domestiques ( arrosage des espaces verts, chasses 
d'eau, piscine...) 

e Réducteur de pression pour limiter le débit de puisage 


6. Gestion des déchets d'activité 

e Tri sélectif (verre, papier, emballage) 

e [rides déchets de l'acte de construire pendant le chantier 
e Gestion individuelle des déchets verts 


7. Gestion de l'entretien et de la maintenance 
e Planification des opérations de maintenance 


Suivi des opérations де maintenance préventive et curative 


8. Confort hygrothermique 
Plantes vertes dans la partie habitée 
Régulation par hygrostat 


9. Confort acoustique 

Conception architecturale de la disposition des pièces 
à vivre pour limiter les bruits 

Limitation des bruits extérieurs (vitrage adapté, isolation 
phonique...) 

Limitation des bruits d'impact par interposition de sous- 
couche acoustique 

Choix des matériaux en vis à vis (surface dure et molle) 


10. Confort visuel 
Pièce à vivre suffisamment éclairée la journée par un éclai- 
rement naturel ou artificiel permettant l'activité humaine 
Occultation l'été par système adapté 


11. Confort olfactif 
Renouvellement d'air suffisant 


12. Qualité sanitaire des espaces 
Dimensions suffisantes pour l'activité humaine (conformité 
au Code de la Construction et de l'Habitation) 
Prise en compte de la réglementation pour les personnes 
à mobilités réduites 
13. Qualité sanitaire de l'air 

Analyse de pollution de l'air à la charge des collectivités 
urbaines 

Remplacement des filtres à air dans les appareils de 
climatisation 


14. Qualité sanitaire de l'eau 

Analyse d'eau fournie par la collectivité 

Traitement de la dureté de l'eau par systéme individuel 
ou collectif 


ыйы 


1 - Intégration au site : construction disposée en escalier dans la pente entre deux parties 4 - Entrée d'air neuf par le vide sanitaire. 

boisées. 5 - Récupération des eaux de la terrasse pour alimenter une citerne située dans le jardin. 
2 - Isolation par l'extérieur sur une structure métallique, le complexe est composé d'un bac 9 - Confort acoustique ` pièces à vivre au RdC et chambres à l'étage. 

métallique, d'une isolation par l'extérieur et d'un bardage bois en facade. 10 - Confort visuel : grandes ouvertures au Sud dans les pièces à vivre, pare-soleil. 


42 Les performances 
énergétiques 


La performance énergétique minimale obligatoire a été fixée 
de façon réglementaire par la RT2005 (Cep ref). Cette norme 
(RT2005) constitue l'origine des différents labels ci-dessous. 


La RT 2012 est applicable à partir du ter janvier 2013 à tous 
les bâtiments neufs, à usage d'habitation ou tertiaires. 


ИШИ TAB Les niveaux de 


performances : Classification 

Dans la période transitoire 2010-2020, ces labels attestent d'une 
performance énergétique supérieure à la RT 2005 des bâtiments 
neufs. Ces labels sont attribués par des organismes certifica- 
teurs : PROMOTELEC - CERQUAL - CEQUAMI - CERTIVEA 
- QUALITEL voir page 238 

Les bâtiments conçus de façon plus performante peuvent se voir 
décerner un des cinq labels suivants : 


Le label « Effinergie » est une appellation visant à identifier les 
bâtiments neufs dont les très faibles besoins énergétiques contri- 
buent à atteindre les objectifs de 2050 : réduire les émissions de 
gaz à effet de serre par 4. 


L'arrêté ministériel du 3 та! 2007 fixe les niveaux de perfor- 
mances énergétiques par rapport à la RT 2005 : 


H.P.E : Consommation conventionnelle « 90 % RT 2005 
H.P.E.EnR : НРЕ + énergie renouvelable : chauffage ou produc- 
tion E.C.S. par la biomasse ou bâtiment raccordé 
à un réseau alimenté par au moins 60 96 de bois 
оџ biomasse. 
T.H.P.E : Consommation conventionnelle « 80 % RT 2005 
LOGEMENTS NEUFS 


NORMES | 


HPE <135 kWh/(m?.an) 


T.H.P.E EnR : Consommation conventionnelle < 70 % RT 2005 
avec capteurs solaires ou pompe à chaleur. 

B.B.C./Effinergie : Application de la RT 2005 avec : 

e un niveau d'exigence de Cep < 50 kWhep/(m?.an) 

e une performance énergétique améliorée d'au moins 50 96 

pour les bâtiments du tertiaire. 

BEPOS : Bâtiment à Énergie POSitive 

Cep : Consommation totale du bâtiment (Chauffage, E.C.S éclai- 

rage, VMC, etc.) mesurée en énergie primaire. Voir page 200 

La consommation conventionnelle d'énergie primaire est modulée 

selon la zone géographique et l'altitude de la construction et doit 

être inférieure ou égale à une valeur en kWh/m? de GH ON. 

Cep « 50 x (a + b) 


Valeur de b 


Valeur de a 


Maison 1 
Paris 

Zone H1a 
Altitude 26 m 


Maison 2 
Lourdes 

Zone H2c 
Altitude 410 m 


Le tableau ci-dessous résume les exigences successives de la 
réglementation depuis 2005 jusqu'en 2050. 


i THPE «120 kWh/(m?.an) 


i THPE EnR <105 kWh/(m?.an) 


: BBC < 56 KWh/(m? an) : : 
: : BEPOS (0 Wäin ant : 


422] Installations Principe de raccordement des panneaux solaires d'un kit 


š D 3 kW d'une installation chez un particulier : Les panneaux 
42.21 Installation photovoltaïque pour ; m А Е 
xu n que n solaires sont montés en série sur deux chaines en parallèle. 
particulier 


р "A lls produisent un courant continu qui sera transformé en cou- 
Les panneaux photovoltaïques transforment l'énergie des 


| Аа Ed rant alternatif aprés passage dans l'onduleur. Comme ordre 
rayonnements solaires en électricité. Ils sont composés d'élé- de grandeur, un panneau représente une puissance d'environ 
ment 


s semi-conducteurs en silicium dans lesquels l'absorption 200 W crête (puissance libérée sous un ensoleillement maxi- 
de photons libére des électrons chargés négativement qui pro- mum) installés, pour une surface d'environ 1,5 m?) Les. ins- 


duisent un courant continu. Le composant semi-conducteur  tallations individuelles pour les particuliers sont inférieures ou 


° ps courant x | s 2. un égales à une puissance de 3 kW pour des raisons de sécurité 
I ет et d'achat par le service concessionnaire. Les installations sur 


vieillissement de l'installa les maisons individuelles ont donc une surface inférieure à une 


+ 


= 


+ 


Ion. 


h 


L'orientation captant 100 % du rayonnement est sud avec une vingtaine de mètre carré. L'énergie produite est réintroduite 
echnique 


+ 


inclinaison comprise entre 30 et 35 96 (ensoleillement maxi- dans le réseau de distribution d'électricité (schéma 
mum). ci-dessous). 


situation Est-Ouest 
vertical 50 


inclinaison 
30-35" 80 
horizontal 


+ 


Les phénomènes de masque même partiels font lourdement 
chuter le rendement de l'ensemble d'une installation photovol- 
taique car l'intensité du courant est moins importante dans la 
branche des capteurs montés en série. 


Champ photovoltaïque montage en parallèle 


Boite de Dispositif 
jonction sectionnement 


Е 


C 
ЕЧ 


Réseau de 


distribution 


Exemple d'installation : 
Deux chaînes de capteurs en parallèle 


42.22 Chauffe-eau solaire individuel 


| existe trois grandes familles : 


e L'installation forcée sous pression la plus courante actuel- 
ement avec circulateur (voir schéma ci-dessous). 


e Le thermosiphon qui est une technologie utilisée et adap- 
tée aux régions chaudes où il n'y a pas de risque de gel et dont 
e seul appoint énergétique est électrique. 


e L'installation forcée autovidangeable qui évite les sur- 
chauffes l'été et qui permet la récupération du fluide calopor- 
teur du circuit primaire. 


Exemple de dimensionnement d'un CES 


Exemple de dimension d'un chauffe-eau solaire pour une famille 
de quatre personnes : 


e Localisation : Lyon, famille de 4 personnes. 

e Besoin en ECS : 50 litres ECS (55 °C) par jour et par per- 
sonne, soit 200 litres pour cette famille. 

e А Lyon 1 m? de panneau solaire chauffe 50 litres d'eau 
à 55 °С. 
e L'installation sera composée de 200/50 = 4 m? de pan- 
neaux solaires, soit environ 2 panneaux de 2 m? à installer 
selon fabricant. 


Autres localisations : 


Lille Paris Lyon Marseille 
5 45 4 3 


Mitigeur 
"XT Distribution 


====4 | 
Résistance 
Electrique 


DH 


Légende : 
Ë `] Régulateur Беју Уепне dlsolement а Fee d'expansion 


` 


CSS D 
Eau de ville 


À Soupape E Détendeur XC Circulateur 


EI 
p 


| Date : Le 19 / 01 / 200] 


Sonde de température | Kl Clapet anti-retour Disconnecteur 


О 
қа Filtre à tamis D< Vanne 2 voies [=] Groupe de securité | 21 Mitigeur 


Schéma de principe d'un CESI 


42.23 Pompe а chaleur 

Les pompes à chaleur (PAC) captent les calories provenant 
d'une source extérieure (terre, air) pour les restituer à un ré- 
seau de chauffage intérieur. || existe trois types de PAC : 


e La PAC air-eau, utilisée en basse température (piscine, 
plancher chauffant, plafond rayonnant, etc.) 


e La PAC sur nappe de tuyaux remplis d'eau glycolée, en- 
terrée dans le sol (production ECS, tous types de chauffage) 
lorsque la surface disponible le permet. 


e La PAC sur sonde géothermique avec forage en profon- 
deur. 


La performance d'une pompe à chaleur est égale au rapport de 
a quantité de chaleur produite et l'énergie électrique absorbée 
par le compresseur. Ce rapport est appelé coefficient de per- 
formance et défini par le sigle COP ; il varie de 2 à 4 pour une 
pompe air-eau selon la température extérieure. 


Pour une maison de 100 m?, les capteurs installés à l'exté- 
rieur occuperont 100 à 120 métres carrés à une profondeur 
de 60 cm à 1 m. Sur cette surface, aucun arbre ne pourra étre 
planté pour éviter que les racines endommagent les tuyaux de 
cuivre. La construction est également impossible sur ce terrain 
dévolu aux capteurs. 


Schéma de principe de l'installation de chauffage avec une PAC 


Fonctionnement d'une 
PAC géothermique 


Schéma de principe d'une PAC : 

Légende : 

© Compresseur ` le compresseur comprime le fluide frigorifique de la 
basse à la haute pression. 


@ Le condenseur permet la restitution des calories au circuit de chauf- 
fage. Le fluide frigorifique, sous forme gazeuse, passe alors à l'état liquide 
et libère l'énergie contenue. 


9 Le détendeur permet au fluide à l'état liquide de passer de la haute à 
la basse pression 


@ L'évaporateur permet la récupération des calories de la source pri- 
maire. Le fluide s'évapore et passe à l'état gazeux basse 


Principe de fonctionnement d'une 
pompe à chaleur 


Circuit de 
chauffage 


Y 4 


Vapeur @Condenseur Liquide 
HP = HP 


ns ~ =———+———— À —®Détendeur 


Vapeur T] Liquide 


BP Evaporateur gp 
Sources Primaires 


- Géothermique 
- Aérothermique 


PAC 

Regard 

Nappes 

Panoplies hydrauliques 
Production ECS 

Récepteur plancher chauffant 
Récepteur radiateurs 
Matériels sanitaires 


DD JO Q + Q N — 


42.24 Le petit éolien 

Une éolienne est un dispositif mécanique destiné à transformer 
‘énergie du vent en électricité. 

Principe (Fig. 3) 

t fait tourner des pales fixées sur un rotor, lequel ac- 
ionne un générateur placé en haut du mát. Si le vent est assez 
puissant, le générateur transforme une partie de cette éner- 
gie mécanique en énergie électrique. 

L'électricité produite par l'éolienne © peut être : 

e stockée dans des batteries ; 
e injectée en totalité sur le réseau public d'électricité 9; 

e utilisée en priorité pour les besoins propres de la maison. 
Ce qui n'est pas consommé sur place est injecté sur le réseau 
de distribution publique d'électricité. 


Le ven 


+ 


[#2] 


n 


Puissance installée : 


Les éoliennes des habitations individuelles ont une puis- 
sance de l'ordre de 1 à 36 kW, et peuvent produire 1 000 à 2 
50 000 kWh par an selon les régions et l'exposition au vent. 
La puissance développée P(W) dépend de la vitesse du 
vent V(m/s) et de l'aire balayée par les pales (Fig. 1) A(m?) ; 
P = КАМ, avec k rendement de l'éolienne variant de à 0,15 à 
0,25 selon les modéles. 


Niveau 
du sol 


ps > 7,5 m/s 
Em 6,5-7,5 m/s 


La vitesse du vent varie selon la région et l'exposition au vent ШЕН 55-65 г 
de l'éolienne. Les masques (forêt, construction) diminuent И" 45-5,5 тв 
considérablement la vitesse du vent et plus le mât est haut, BH 2 


plus le vent est fort, notamment si l'éolienne est située en hau 
d'une élévation. L'implantation est choisie pour obtenir une 
grande vitesse de vent et ceci le plus de temps possible. | 
est nécessaire d'éviter tous les masques en prévoyant un mát 
suffisamment haut (de 8 à 20 m). Au-delà de 12 m, un permis 
de construire est obligatoire. 


Exemple : hauteur du mát = 11,5 m ; vitesse du vent = 10 m/s ; 
diamètre des pales = 3,72 m, et К = 0,184 ; alors P = 2 KW 


Des cartes (Fig. 2) donnent la vitesse moyenne des vents selon 
les régions ; cela permet de choisir l'emplacement et d'estimer 
la production annuelle d'électricité (W produite/an = 8 760 x P) 
Exemple : vitesse moyenne annuelle = 5 m/s ; diamétre des 
pales = 3,72 m, et k = 0,184 ; alors P = 250 W ; Wprod = 
2 200 KWh/an 

À une distance de 250 métres, une éolienne type produit un 
niveau de pression acoustique d'environ 45 dB (A) 
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42.25 Sites develonnement durable www.airpreau.com Fabricant de puits canadiens 
www.helios-fr.com Fabricant de matériel aéraulique et puits canadiens 
PRA GIEC : groupe intergouvernemental sur l'évolution www.climdatec.com Fabricant de pompes à chaleur 
du climat www.bravethabitat.fr Fourniture et installation de matériel (РАС...) 
www.asder.asso.fr Banque de données énergies renouvelables 
www.ademe.fr Réglementation & subventions 42.26 Glossaire du développement 
www.certita.org Organisme de certification du Génie climatique d bl 
www.promotelec.com Association de promotion de l'électricité et Orga- шаше 
nisme certificate: НЕ SEET BBC : bâtiment basse consommation, bâtiment qui atteint un 
" а ppellation pour les iments b.b.Ç. сопѕотта- ] 5 ës А А 

www.effinergie.org tion fixée à 50 kWh/m? „ап niveau de performance énergétique élevé. 
www.qualiteconstruc- Association de professionnels de prévention des “ni i А АН i = 
data пен DPE : diagnostic de performance énergétique. Le diagnos 
www.afpg.asso.fr Association des professionnels de la géothermie tic de performance énergétique (DPE) renseigne sur la 
http://www.qualit-enrorg | Portail européen des installateurs d'énergie renou- performance énergétique d'un logement ou d'un bátiment, en 

iini Base de données et logiciel de simulation pour évaluant sa consommation d'énergie et son impact en termes 
TT" lie thermique d'émission de gaz à effet de serre 
www.rt-batiment.fr Données techniques du CSTB Lt И | Kë | , . | 
www.certivea.fr Organisme certificateur HPE Etiquette énergie selon ministère de l'Ecologie, du Dévelop- 
www.cerqual.fr Organisme certificateur HPE pement durable, du Transport et du Logement. 


www.cequami.fr Organisme certificateur HPE 
www.qualitel.org Organisme certificateur HPE Logement économe 


www.enerplan.asso Subventions et actualités pour le solaire ЕТІ 


www.cler.org M pour la promotion des énergies renou- 


www.ageden.org Banque de données énergies renouvelables 
www.hespul.org Décret et actualités sur le photovoltaique 
Dimensionnement solaire, thermique et photovol- 
taique 

www.thermexcel.com Calcul des déperditions thermiques 


www.thewindpower.net | Base de données sur les éoliennes et parcs éoliens p 


Logement 


kWhgpe/m?.an 


www.tecsol.fr 


www.afpac.org Association francaise pour la pompe à chaleur 
aicvf.org Dimensionnement (ratio de...) 

WWW.COStic.com Réglementation 

www.qualit-enr.org Le portail des installateurs d'énergies renouvelables 


http://www.dpe-diagnos- 
tic-performance-energe- 


simulateur de diagnostic performance énergétique > 450 G 
d’un logement 


Logement énergivore 


И Fabricant chaudière hois granulés Cette étiquette doit être renseignée pour l'achat ou la vente 
com Fabricant сайд bois granulas d'un logement, en précisant la décomposition de la consom- 
www.clipsol.com Fabricant systèmes solaires mation en énergies fossiles et/ou renouvelables. 
Se E de Ténergie solaire Index de performance énergétique : valeur calculée de la 
See Fabricant ees énergétiques consommation d'énergie par m^ de surface et par année. 
www.portail-solaire.com | Portail de l'énergie solaire Maison à énergie positive : maison qui produit plus d'énergie 
wwwi.systemair.com Fabricant de systèmes de ventilation qu'elle n'en consomme pour son fonctionnement. 

wiwiteb.org 2 РИТА Maison bioclimatique : maison conçue pour s'adapter à un 
www.heliciel.com Fabricant d'éoliennes climat et à un environnement. 

er planet com татат === emm L'énergie consommée prise en compte dans la consommation 
www .airmat-europe.com | Fabricant de pompes à chaleur est modulée Selon le type d'énergie utilisée : 

www.ajtech.fr Fabricant de pompes à chaleur e Energie finale = quantité d'énergie consommée (relevée sur 
www.alpha-innotec.fr Fabricant de pompes à chaleur | le compteur) 

www dimplex.com eege e Énergie primaire = quantité d'énergie consommée + quan- 
www.nexa-france.com Fabricant de pompes à chaleur et géothermie tité d'énergie nécessaire à la production de cette énergie 
emman nenn e Coffin de conversion ep =n xef 


www.eole-fr.com Fabricant de puits canadiens gaz fioul électricité bois 
n = ep/ef 1 1 2,58 1 
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Panneaux de liège expansé 
Bottes de paille 


Panneaux fibres de bois 
(haute densité) 


Ouate de cellulose en vrac 
(haute densité) 


Fibre de bois semi rigide 

Laine de chanvre 

Laine de mouton 

Laine de coton recyclé 
Panneau de silicate de calcium 
Laines de roche (haute densité) 
Laine de verre 

Polystyréne expansé 
Polyuréthane 


Panneau de liège expansé 


90 
160 


55 


40 
30 
20 


0,035 
0,052 


0,047 


0,040 


0,040 
0,040 
0,040 
0,040 
0,050 
0,040 
0,036 
0,035 
0,027 


Laine de coton recyclé 


1,97 
0,24 


3,81 


1,95 


5,42 
8,64 
4,08 
10,56 
4,17 
6,47 
13,83 
27,36 
28,33 


-1,23 


-0,58 


-0,91 


-0,18 
-0,13 
0,04 
0,36 
0,47 
1,64 
2,26 
345 
404 


Laine de mouton 


+ 


44 Dossier BBC 


Exemple de maison BBC (hors installations techniques) 


Conception générale du volume : maison compacte, toiture terrasse, partiellement enterrée 


Orientation : garage et locaux techniques au Nord ; espace vie principalement au Sud ainsi qu'à l'Est et Ouest ; pas d'ouverture au Nord ; apports passifs par ouverture 

au Sud, 

Structure : bois en ossature verticale avec contreventement par voile OSB (montants verticaux et traverses horizontales de 165mm) ; plancher bois par solivage de 225 mm. 
Isolation thermique de l'enveloppe : en murs 165mm de laine de roche et 45mm d'isolant intérieur pour passage des réseaux et rupture de pont thermique ; en terrasse 
225mm de laine de roche entre solives + 80mm de polyuréthane ; contre murs enterrés 100mm de polystyrène en isolation intérieure ; traitement des ponts thermiques. 
Etanchéité de l'enveloppe : pare-vapeur continu ; limitation des traversées de l'enveloppe (passage des canalisations entre parement intérieur BA13 et pare-vapeur ; 


pare-pluie extérieur. 
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GARAGE 


80 50, 80 , 90 


TM V NENNEN 


SÉJOUR 


REZ-DE CHAUSSÉE 
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1.90 
130 


Brin 
130 


100 40, 80 


STUDIO 


_ 130 , 140 


a 250 — , 80, 130 , 140 _ 
200 | 360 | 
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45 Constructions 
géométriques 


ШИШИ XD Perpendiculaires 


45.11 Médiatrice d'un segment + 


De A et B pour centres, tracer deux arcs de cercle de rayon 
R > AB qui se coupent en C et D. Joindre CD qui est la 
2 


médiatrice de AB. 


45.12 Abaissée d'un point 
sur une droite ^ 


De A pour centre, tracer un arc de cercle qui coupe А en B 
et C. De B et C pour centre, tracer deux arcs de cercle de 
rayon R > AB qui se coupent en D. 

2 


Joindre AD qui est la perpendiculaire cherchée. 


45.13 Élevée d'un point А de ^ 


De A pour centre, tracer deux arcs de cercle de rayon 
quelconque qui coupent А en B et C. En gardant le même 
rayon, tracer de B et C pour centres deux arcs de cercle 
qui se coupent en D. Joindre AD qui est la perpendiculaire 
cherchée. 


45.14 Élevée à l'extrémité 
d'un segment 


Prendre pour centre un point О n'appartenant pas à А. Avec 
pour rayon OA, tracer le cercle qui coupe A en B. Joindre 
BO qui coupe le cercle en C. Joindre CA qui est la perpen- 
diculaire. 


ИШЕ ED Triangle 3-4-5 


Tracer AB - quatre unités. De A, tracer un arc de cercle de 
rayon trois unités et de B, un arc de cercle de rayon cinq 
unités. 15 se coupent en C. Joindre CA qui est la perpendi- 
culaire cherchée. 


> 


р 
А 
© 
B —— A 
© 
° 
62) 
B A 
Len а el 


ШИШИ GED Construction 


45.31 Tracé d'une parallèle à ^ 
à une distance donnée R 


Par deux points quelconques À et B de A, aussi éloignés 

que possible, tracer deux arcs de cercle de rayon А. Tracer А 
la droite qui s'appuie sur les deux arcs de cercle. Cette 
méthode a une précision suffisante pour les tracés cou- 
rants-; elle se justifie par sa rapidité d'exécution. 


45.32 Tracé d'une paralléle à ^ 
passant par А 


1* méthode 

De A pour centre, tracer un arc de cercle de rayon R qui 
coupe À en B. De B pour centre et avec le même rayon В, 
tracer un arc de cercle qui passe par A et coupe А en C. 
De B pour centre, tracer l'arc de cercle de rayon CA 
qui coupe le 1* en D. Joindre AD qui est la parallèle cher- 
chée (les points ABCD forment un parallélogramme). 


2* méthode 
Abaisser de A la perpendiculaire AB sur A. Par un point C 

de A, aussi éloigné que possible de A, élever la perpen- 

diculaire à А. Reporter de C sur cette perpendiculaire A D 
la distance AB, ce qui définit le point D. Joindre DA qui est 

la parallèle cherchée. 


45.33 Division d'un segment 
en parties égales 8 À 


Soit à diviser le segment AB en n parties égales : с 
e Élever de B la perpendiculaire à AB (voir $ 42.13). 

e De A pour centre, tracer un arc de cercle de rayon 
R = nx (x sera une longueur facilement mesurable, par 
exemple-: 5, 10 ou 20 mm) qui coupe cette perpendiculaire 
en C. 

e Diviser AC en n parties égales en reportant à partir 
de A les valeurs cumulées : х, 2x, 3x..., nx à l'aide d'une 
régle graduée. 

e Abaisser des points ainsi définis les perpendiculaires 
sur AB qui déterminent n segment égaux. 

Dans l'exemple ci-contre : n = 7, x = 10 mm. Cette 
construction est une application du théorème de Thalès ; 
elle offre l'avantage de pouvoir tracer des parallèles à l’aide 
d'un té et d'une équerre. 


EE 77 В Tracé des polygones 
réguliers convexes inscrits 


45.41 Définition 

e Un polygone régulier a ses angles et ses côtés égaux, il 
peut être inscrit dans une circonférence de rayon R. 

e On peut toujours construire un polygone régulier à partir 
de l'angle au centre o : 


а = = (n = nombre de côtés). 


@ Les constructions à utiliser pour les polygones réguliers 
les plus usuels sont indiquées ci-dessous. 


45.42 Carré 
Tracer les deux axes perpendiculaires AB, CD. Joindre AC, 
CB, BD, DA. 


45.43 Triangle équilatéral 
Tracer un diamètre AB. De B pour un centre, tracer les arcs 


de cercle de rayon R qui coupent le cercle en D et C. Joindre 
AC, CD, DA. 


45.44 Pentagone 

Tracer deux diamètres perpendiculaires AB, CD. Tracer 
la médiatrice de OC. De M pour centre, tracer un arc 
de cercle de rayon MA qui coupe CD en N. AN est le côté 
du pentagone. 


45.45 Hexagone 
Tracer un diamétre AB. De A et B pour centre, tracer 


les arcs de cercle de rayon R qui coupent le cercle en C, D, 
E, F. Joindre BC, BD, DF, AF, CE, EA. 


45.46 Остодопе 

Tracer deux diamètres perpendiculaires AB, CD. 
Tracer les deux bissectrices des angles droits EF, СН. 
Joindre AH, HC, CF, FB, BG, GD, DE, EA. 


45.41 Tracé d'un polygone régulier 

à n côtés égaux 

Tracer deux diamètres perpendiculaires AB, CD. 

Diviser CD en n parties égales. De С et D pour centres, tracer 
deux arcs de cercles de rayon CD qui se coupent en E. 
Joindre E2 qui coupe le cercle en F, etc... 


46 Tangentes 
et raccordements 


ПЕТАР Les tangentes 


46.11 Tangente en un point 
d'un cercle 


Tracer OA, élever la perpendiculaire AB en A à OA. AB est 
la tangente. 


46.12 Tangentes passant par un point 
extérieur 


Tracer la médiatrice de OA. Tracer le cercle de centre | et de 
diamétre OA qui coupe le cercle aux points de tangente M 
et N. Joindre AM et AN. 


46.13 Tangentes extérieures 
communes à deux cercles 


Tracer la médiatrice de 00”, le cercle de centre | et de 
diamètre O0”, De O pour centre, tracer un cercle de rayon 
В - r qui coupe le précédent en M' et № ; tracer ОМ’ qui 
coupe le cercle en M et ON' en N. Tracer de O' les paral- 
léles à ОМ’ et ON’ qui coupent le petit cercle en M" et №. 
Joindre MM" et NN". 


46.14 Tangentes intérieures 
communes à deux cercles 


Tracer ОО’, la médiatrice de ОО’, le cercle de centre | et de 
diamètre ОО’, De O pour centre, tracer un cercle de rayon 
R + r qui coupe le précédent en M' et N' ; tracer OM' et ОМ 
qui coupent le cercle en M et N. De O', tracer les parallèles 
O'M” à OM et ONT à ON. Joindre MM" et ММ”, 


ШИШИ УЗ Raccordements 


46.21 De deux droites fig. 1 


Tracer les deux parallèles intérieures aux deux droites A et D 
à une distance В. Elles se coupent en O. Abaisser de О sur 
À et D les perpendiculaires OM et ON. Tracer l'arc de cercle 
MN de centre O et de rayon R. 


46.22 D'une droite et d'un cercle 


e Extérieurement (fig. 2) 

Tracer la parallèle à ^ à la distance r et le cercle de centre O 
de rayon r + R. [$ se coupent еп O’. Joindre OO’ qui coupe 
le cercle en M et abaisser la perpendiculaire de O' sur A. 
Tracer l'arc de cercle MN de centre O' et de rayon r. 


e intérieurement (fig. 3) 


4 


Tracer la parallèle à А à la distance r. Tracer le cercle de 
centre О de rayon R г. Il coupe la parallèle à А en О”. 
Abaisser la perpendiculaire de O' sur ^ et joindre OO' qui 
coupe le cercle en M. De O' pour centre, avec un rayon r 
tracer l'arc de cercle de raccordement MN. 


46.23 De deux cercles 


e Extérieurement (fig. 4) 


Tracer à partir de О un cercle de rayon R + a, et de O' 

un cercle de rayon r + a. 15 se coupent en О". Joindre ОО" 5 
et O'O" qui coupent les cercles en M et N. Tracer l'arc de 

cercle MN de raccordement à partir du centre O". 


e intérieurement (fig. 5) 


Tracer à partir de O un cercle de rayon a - R, et à partir 
de О’ un cercle de rayon a - г. lls se coupent en О”. Joindre 
OO" et O'O" qui coupent les cercles en M et N. Tracer l'arc 
de cercle MN de raccordement à partir du centre O". 6 


e intérieurement à l'un et extérieurement à l'autre 
(fig. 6) 

Tracer à partir de O un cercle de rayon a - R, et à partir 
de О’ un cercle de rayon а + г. 18 se coupent en O”. Joindre 
OO" et O'O" qui coupent les cercles en M et N. De O" pour 
centre, tracer l'arc de cercle de raccordement MN. 


41 Courbes 
usuelles 


___471 Гейіпсе 


C'est l'ensemble des points dont la somme des distances 
à deux points fixes appelés foyers est constante. Une ellipse 
se définit par les dimensions de ses axes. 


e Méthode dite « du jardinier » : (fig. 1) 2 
Elle est très commode pour obtenir sans construction 

une ellipse de grandes dimensions, pour cela : 

Fixer aux points À et B (les foyers) un cordeau dont M C 
la longueur sera déterminée en fonction des dimensions 

souhaitées. N 
En gardant le cordeau tendu, tracer la courbe au sol. 


e Méthode des cercles : (fig. 2) | 
Tracer à partir де О deux cercles ayant respectivement 
comme diamètre la dimension du grand axe et la dimension 
du petit axe de l'ellipse que l'on souhaite obtenir. 

Tracer un rayon qui coupe le grand cercle en M et le peti 
en N. D 
Par M tracer la parallèle au petit axe, par N tracer la paral- 
lèle au grand axe. Ces deux segments se coupent en | qui 
est un point de l'ellipse. 

Recommencer l'opération pour autant de fois que nécessaire 
en fonction de la précision désirée. 
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e Méthode des rectangles : (fig. 3) 

Tracer un rectangle ayant pour cótés les dimensions 
du grand axe et du petit axe de l'ellipse. 

Diviser OA et AE en un même nombre de parties égales 
(quatre dans l'exemple). 

Joindre les divisions de AE à C, celles de OA à D. 

Les intersections des segments de même numérotation sont 
des points de l'ellipse. Joindre les points ainsi obtenus. 


NOTA : 
Plus le nombre de divisions sera élevé, plus la définition 
de la courbe sera précise. 


ШЕН УВ La parabole | 


e Parabole inscrite dans un rectangle : (fig. 1) 
Tracer un rectangle sont les dimensions correspondent A B 
à l'enveloppe de la parabole que l'on veut tracer. 
Diviser DE en deux parties égales. 
Tracer le segment A1. 
Diviser 1A en deux parties égales (on obtient le point 2). 
Diviser 1E en deux parties égales (on obtient le point 3). 2 
Joindre les points 2 et 3. 
Diviser 2.3 en deux parties égales (on obtient le point 4). 
La parabole est tangente en A, en 4, en E ; les segments 
A1, 2.3 et DE sont des tangentes à cette courbe. 


NOTA : 1 8 Е 
On peut obtenir d'autres points en redivisant en deux 
les segments 3E et 3.4 et en recommençant le tracé selon 
la méthode ci-dessus. 


DT FD Lovale ma 2 


Tracer les dimensions AB et CD de l'ovale à tracer sur deux 
axes perpendiculaires. 

De 0 pour centre, tracer un arc de cercle de rayon OA qui 
coupe l'axe vertical en A'. 

De C pour centre, tracer l'arc de cercle de rayon A'C qui 
coupe AC en А”. 

Tracer la médiatrice de AA" qui coupe l'axe vertical en О, 
et OA en О. 

De О, pour centre, tracer l'arc de cercle AM de rayon О A. 

De O, pour centre, tracer l'arc de cercle ММ” de rayon 
OM. 


ПЕТЕ Lanse de panier 


e Anse de panier à trois centres 
Voir tracé de l'ovale paragraphe ci-dessus. 


jt 
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e Anse de panier à cinq centres : (fig. 3) 

Tracer le segment AB correspondant à la longueur de 
anse. 

De À pour centre, tracer un arc de cercle de rayon AB, faire 
de même à partir de B. 

Les deux arcs se coupent en O,, tracer le segment AC, 
Diviser AB en 6 parties égales. 

Du premier point de division, tracer la parallèle à AO1. 
indre 20, qui coupe la parallèle en O,. 

De 1 pour centre, tracer l'arc de cercle AM de rayon ТА. 
De O, pour centre, tracer l'arc de cercle MN de rayon ОМ. 
De О, pour centre, tracer l'arc de cercle NN de rayon О.М. 
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49 Système S.I. 


Longeur Mètre 


Surface Mètre carré 


Volume Mètre cube 


Angle plan Radian 


Angle solide Stéradian 
Kilogramme 


Temps Seconde 


Fréquence Hertz 


Vitesse Mètre/seconde 


Vitesse angulaire Radian/seconde 


Accélération Mètre/seconde? 


Accélération angulaire radian/seconde? 


Force Newton 


Énergie Joule 


Puissance Watt 


Pression Pascal 


Température Degré Celcius 


Quantité de chaleur Joule 


Chaleur spécifique Joule/kg 


Coefficient de conductivité Watt/m et °C 


Flux calorique Watt/m? Wim? 


Coefficient d'échange de chaleur Watt/m? et °C W/m? °C 


Intensité Ampère A 


Quantité d'électricité Coulomb 


Différence de potentiel Volt 


Résistance Ohm 


Capacité Farad 


Inductance Henry 


Flux magnétique Tesla 


Intensité lumineuse Candéla 


Flux lumineux Lumen 


Éclairement Lux 
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